ББК 32.884.19 


В80 


Составитель Б. Г. Успенский 
Рецензенты: В. В. Борнсов, А. Д. Шуб 


В помощь радиолюбителю: Сборник. Вып. 101/ 
В80 Сост. Б. Г. Успенский. М.: ДОСААФ, 1988.— 95 с., 
ил. 


35 к. 


Приведеиы описания кояструкци 
дика расчета некоторых их узлов. 
квалифицированных радиолюбителей. 

Для широкого круга радиолюбителей. 


й, принципиальные схемы ий мето- 
Учтены интересы начииающих и 


ББК 32.884.19 


—023 
2402020000—0 14—88 Г 


072(02)—88 
(© Издательство ДОСААФ СССР, 1988 


ДЛЯ НАРОДНОГО 
ХОЗЯЙСТВА 


ЦИФРОВОЙ ТЕРМОМЕТР 
С АВТОМАТИЧЕСКИМ КОНТРОЛЕМ 
ТЕМПЕРАТУРЫ 


Н. Дорундяк 


Цифровой термометр предназначен для измерения температуры 
газообразных, сыпучих и жидких сред, автоматнческого контроля 
за велнчнной температуры и формирования информационных сигна- 
лов («Макснмум», «Норма», «Минимум» — температуры) относитель- 
но установленных с панели прибора ее максимального н миннмаль- 
ного значений для контролируемой среды. Прибор позволяет изме- 
рять температуру в диапазоне 0...60°С с разрешающей способностью 
0,1 °С; погрешность измерений при этом не превышает =0,2°С. 
Длительность измерення температуры — 1 с; время индикации — ие- 
прерывно; период обновления ннформацни на нндикаторах о значе- 
нин температуры —2 с. Диапазон контролируемых значений 
0... -49°С. Установка допусков температуры для контролируемой 
среды производится переключателями с передней панели прнбора. 
Дискретность установки — 1°С. Максимальная ширина полос конт- 
роля температуры — по 5°С. 

В зависимостн от величины температуры прибор формнрует сле- 
дующие информационные сигналы: 

температура в допуске, формнруются световой и потенциальный 
снгналы «Норма»; 

температура больше (меньше) допуска, формируются звуковой, 
световой и потенцнальный сигналы «Максимум» («Минимум»). 

Потенциальные сигналы в виде постоянных напряжений +5 В 
подаются на выходной разъем прибора. Их можно использовать 
для управления устройствами изменения температуры среды — венти- 
ляционными н холодильными установкамн, калорнферами, кондицио- 
нерамн ит. д. 

Прибор пнтается от сети напряжением 220 В частоты 50 Гц. 
Потребляемая мощность не превышает 15 ВА. Размеры корпуса при: 
бора — 280Х 170Х 125 мм. Масса — 2900 г. 

Внешний внд готового образца показан на рис. 1. Длина кабеля, 
соеднняющего датчик температуры с прибором — 5 м. 

Для изготовлення цифрового термометра нспользовались широ- 
ко распространенные детали. Он обеспечивает сравнительно большую 
точность н быстроту замеров, прост в настройке и эксплуатации. 
Датчик температуры можно установить. практически в любом месте 
контролируемого участка. Перед измерениями необходимо подго- 
товить блок программирования к эксплуатацин. Процесс подготовки 
заключается в установке перемычек на специальной плате в зави- 
симостн от допустимой температуры для контролируемой среды. 


Ф 
Структурная схема цифрового термометра, приведен- 
ная на рис. 2, включает основные блоки прибора: 


Рис. 1. Цифровой термометр с автоматическим контролем темпера- 
туры 


Рис. 2. Структурная схема цифрового термометра 


У!. Преобразователь температуры в частоту. 

У2. Блок образцовой частоты. Состоит из кварцево- 
го генератора и пяти декадных делителей. . 

УЗ. Блок управления прибора. Включает устройство 
формирования временного интервала для подсчета час- 
тоты и дифференцирующую цепь формирования импуль- 
са переписи кода температуры со счетных декад в 
память. 

У4. Блок счетных декад с памятью и двоично-деся- 
личными дешифраторами. Память предназначена для 
исключения мерцания цифр на индикаторах в процессе 
подсчета и устойчивой работы схемы контроля, 
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Рис. 3. Принципиальная электрическая схема преобразователя 
«температура — частота» 


У5. Блок индикации температуры. Состоит из диод- 
ных дешифраторов и вакуумных люминесцентных ин- 
дикаторов. 

Уб. Программный блок. Дает возможность устанав- 
ливать пределы контроля температуры среды и форми- 
рует исходную информацию о значении температуры 
для блока У7. 

У7. Блок формирования информационных сигналов. 
Вырабатывает световой, потенциальный и звуковой си- 
гналы «Максимум», «Норма», «Минимум» о температу- 
ре контролируемой срелы. 

У8. Блок питания. Обеспечивает прибор необходимы- 
ми напряжениями питания. 

В работе прибора можно выделить две основные 
функции. 

1. Измерение температуры среды. Основано на прин- 
ципе преобразования температура — напряжение — час- 
тота [2] с последующим измерением частоты при помо- 
щи специализированного частотомера. Указанную функ- 
цию выполняют блоки У1—У5. 

2. Контроль температуры. Основан на совпадении 
цифрового кода температуры среды и заранее установ- 
ленных кодов минимального или максимального значе- 
ний температуры для контролируемой среды. При совпа- 
дении кодов (понижение или повышение температуры 
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Рис. 4. Схема блоков образцовой частоты и управления счетными 
декадами прибора 
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относительно допуска) устройствами контроля Уб, У7 
вырабатываются информационные сигналы, назначение 
которых рассмотрено выше. 

Работа измерителя температуры. В преобразователе 
температура — частота по схеме рис. 3 датчиком темпе- 
ратуры служит диод УР! типа Д2В. Операционный уси- 
литель РА! совместно с конденсатором СЗ выполняет 
функцию интегратора [2]. Разряд конденсатора осуще- 
ствляется через однопереходный транзистор УТ1. Пре- 
цизионный стабилитрон УО2 формирует опорное напря- 
жение, которое определяет порог открывания однопере- 
ходного транзистора УТ, обеспечивает постоянный 
уровень напряжения на инвертирующем входе ОУ и зада- 
ет стабильный ток, протекающий через датчик темпера- 
туры. Входное напряжение ОУ интегрируется до момента 
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Рис. 5. Схема счетных декад 


открывания транзистора УТ1. Периодичность этого про- 
цесса зависит от температуры, поскольку от нее изме- 
няется падение напряжения на диоде УР! и соответ- 
ственно на неинвертирующем входе интегратора. При 
настроенном преобразователе приращение температуры 
датчика на 1°С вызывает увеличение выходной частоты 
преобразователя на 10 Гц. 

Транзистор УТ2 выполняет функцию согласования 
уровней выходных импульсов преобразователя и ТТЛ- 
микросхем. Длительность импульсов на его коллекторе 
около 6 мкс и зависит от емкости дифференцирующего 
конденсатора С4. 

Схемы блоков образцовой частоты и управления 
счетными декадами прибора показаны на рис. 4. Задаю- 
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Рис. 6. Схема узла инднкацин 


щий генератор выполнен на элементах 201.1—001.4 и 
кварцевом резонаторе 21. Конденсатор Сб предназначен 
для точной настройки частоты генератора. Элементы 
202—006 образуют делитель частоты. Выходные им- 
пульсы делителя с периодом 1 с задают режим работы 
блока управления. За основу блока управления взят 
временной селектор (элементы 0207, 208, УТ!), опи- 
санный в [5]. 

Триггер Шмитта 209.1, 209.2 формирует прямо- 
угольные импульсы с крутыми фронтами, что необходи- 
мо для устойчивой работы счетчиков О0ОО!1—0О013. 
Светодиод НГ.1 «Счет» выведен на переднюю панель при- 
бора и предназначен для индикации времени счета час- 
тоты преобразователя. Элементы 2010.1—02010.4 вы- 
рабатывают короткий импульс, который через инвертор 
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209.4 производит запись содержимого счетчиков ОО1|—- 
РР13 в промежуточную память 2О14—Рр16 (рис. $). 

Десятичный код температуры с выходов дешифрато- 
ров Рр17—0019 используется в устройстве контроля 
температуры и для индикации ее величины. Преобразо- 
ватели десятичного кода в код для семисегментных инди- 
каторов выполнены на диодах УО19—\054 (рис. 6). 
Для развязки по постоянному току между преобразова- 
телями кода и программным блоком устройства контро- 
ля включены диоды УР4—\18. 

В индикаторе НС2, индицирующем значение единиц 
градусов температуры, желательно подсвечивать точку, 
символизирующую запятую между целыми и десятыми 
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Рис. 7. Схема подключения деши- 
фратора А дк 


значениями градусов. Для этого выводы 2 и 4 индика- 
тора НС2 необходимо соединить вместе. 

В целях компактности и простоты изготовления вмес- 
то диодных дешифраторов можно применить дешифра- 
торы К514ИД1 с индикаторами АЛСЗ24А. Схема их 
подключения приведена на рис. 7. При этом диоды 
Ур4—\ 18, а также обмотки У\, УТ сетевого трансфор- 
матора Т! не нужны. 

Работа устройства контроля температуры. Принци- 
циальная схема устройства показана на рис. 8. В его 
состав входит программный блок и блок формирования 
информационных снгналов. 

Программный блок установки максимального допус- 
ка температуры контролируемой среды состоит из дио- 
дов УР55—\66, переключателей $А1, ЗА? и транзи- 
стора УТ4, которые образуют (при наличии перемычек 
Х2—Х6б) схему 2?ИЛИ—5 ИЛИ-—2И—НЕ. При совпаде- 
нии кодов на выходе дешифраторов 2018, 2О19 и на- 
бранного переключателями $А1, $А2 на коллекторе 
УТ4 появляется сигнал превышения допуска, имеющий 
уровень логической 1. Аналогично работает программ- 
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5 направлений ‚обусловлена возможностью превышения 
температурой среды ее допуска на 1...2°С после того, 
как будет подан информационный сигнал включения 
устройства изменения температуры. 

При эксплуатации прибора в условиях, когда допус- 
тимые значения температуры находятся в разных десят- 
ках градусов (например, 18...22 °С, 5...12°С, 10...22°С 
и т. д.), все перемычки могут быть запаяны. Полоса 
контроля температуры по обоим допускам в таком слу- 
чае по 5°С. Если же допустимый диапазон изменения 
температуры в пределах одного десятка градусов, могут 
появляться неоднозначности при формировании схема- 
ми совпадения сигнала максимума или минимума тем- 
пературы. Такую ситуацию целесообразно рассмотреть 
на следующем примере. Пусть допустимый диапазон 
температуры для контролируемой среды — +24...+27 °С. 
Сигнал максимума будет выдаваться при следующих 
значениях кода температуры — 27, 28, 29, 30, 31, 20, 21. 
Сигнал минимума — 23,9, 22, 21, 20, 19, 13, 12, 11, 10. 
Следовательно, при значениях температуры среды +20 
и 21°С будут одновременно выдаваться сигналы макси- 
мума и минимума. Для устранения такой неоднознач- 
ности необходимо удалить перемычки Х4, Х5 или Х8, Х9 
(согласно рис. 8). Полоса контролируемых температур 
после настройки будет: для максимума — -27...29 °С, 
для минимума — 23,9...19°С или +27...31 °С для макси- 
мума и +23,9...22 °С для минимума. Аналогично рассуж- 
дая, можно определить ненужные перемычки для любых 
других значений температуры. 

Блок питания прибора, стабилизаторы которого со- 
браны по распространенной схеме, показан на рис. 9. 
Транзистор УТ12 необходимо установить на теплоотвод 
площадью около 100 см?. Желательно использовать не- 
большне теплоотводы и для транзисторов УТ!Ю, УТИИ. 
Конденсатор С19 — для защиты цепей питания цифро- 
вых микросхем от импульсных помех. Развязывающие 
конденсаторы С22—С33 необходимо равномерно распре- 
делить по всей площади печатных плат. Сегменты лю- 
минесцентных индикаторов питаются от однополупери- 
одного выпрямителя на диоде УО55. 

Переключатель $В3 «Индикация» дает возможность 
подключать индикаторы по необходимости, чем достига- 
ется продление их срока работы. Включение устройства 
контроля за величиной температуры осуществляется пе- 
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Рис. 9. Блок питання прибора 
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реключателем $В4 «Контроль», после чего необходимо 
нажатием кнопки $В1 «Сброс» обнулить триггеры 
2022.1, 2р22.2. 

Конструкция и детали. В цифровом термо- 
метре применены резисторы МЛТ-0,125, МЛТ-0,25, 
МЛТ-0,5, за исключением сопротивлений В1, КА, КУ, ко- 
торые могут быть типов С2-29В, С2-13, ©2-14, С2-31. Со- 
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противление В51 — четыре резистора МЛТ-0,125 20 Ом, 
соединенных параллельно. Потенциометр В52 — типа 
СПО-0,5 или СП?2-3. Переменные резисторы КВЗ, В5 
должны обеспечивать стабильность своих параметров 
во времени и при настройке иметь высокую угловую 
разренающую способность. Этим задачам наиболее пол- 
но удовлетворяют многооборотные резисторы со _спи- 
ральным резистивным элементом СП5-14, СП5-3, СП5-16 
или СП5-2. 

Конденсатор СЗ — слюдяной, типа СГМ-3 или КСО 
группы Г. Его можно составить из нескольких керами- 
ческих конденсаторов, имеющих ТКЕ разных знаков, та- 
ким образом, чтобы суммарный ТКЕ был близок к ну- 
лю. Подстроечный конденсатор Сб типа КПК-МН, 
остальные — КЛС, КМ5, КМб. Электролитические кон- 
денсаторы типа К50-6, С8—К53-4. Его можно заменить 
на конденсатор К50-6 емкостью 100 мкФ на напряже- 
ние 6 В. 

Вместо ОУ К!140УД8ЗА целесообразно использовать 
ОУ К574УДИБ. Все цифровые микросхемы серии 155 
можно заменить на микросхемы серии 133. Возможные 
варианты замены диодов и транзисторов приведены 
в табл. 1. 


Таблица 1 
Тип прибора | Возможная замена 
д818Г Д818Е, Д; КС191, Р ы 
КД50ЗА КД509А; КД5!ЮА; Д21!9А; Д220; Д223 
КД109А КД105; КД106; КЦ407; ДТА 
КД202А КД201; ДЗ02 — ДЗ05; КЦ402Д, Е 
ДТА Д226В 
И и Д809 | заменять нужно одновременно 
КТИГ КТ!17В, Б 
ГТ404А КТ815А 
ГТ402А КТ814А 
КТ815А КТ81ТА, Б; П701А 
КТЗ@1Е КТ203; КТ208; КТЗ61; МПЗ9 — МП42 с любым 


буквенным индексом 


Переключатели $А!1, ЗАЗ —типа 5П2Н-ПМ, $А2, 
$А4 — ИПБ5Н-ПМ; ©1, $В1—-$8В4 — типа П2К. Разъемы 


14 


МРНА-1, используемые в приборе, можно заменить на 
ОЦН-КГ-4-5/16р (СНЦ19) или другие с соответствую- 
щим числом контактов. Головка громкоговорителя 
ВА! —0,5ГД21. Подойдет любая другая мощностью не 
менее 0,25 Вт и сопротивлением катушки 8...10 Ом. Лам- 
почки НГ.2—НЕ4 СМН 9Ж60 размещены на передней 
панели прибора в держателях МФС-1. Трансформатор 
блока питания выполнен на магнитопроводе Ш20ж20. 
Все обмотки намотаны проводом ПЭВ-2. Их данные 
приведены в табл. 2. 


Таблица 2 
Данные намоткн трансформатора Т1 


Обмотка Число витков Днаметр провода, мм 
1 3000 . 0,15 
ПШ 210 - 210 0,23 
ГУ 100 0,8 
У 400 0,15 
\ 22 0,41 


К! Ц 
*0В КЕ 
КИЙ 


Рис. 10. Плата преобразователя «температура — частота» (блок У1) 
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Рис. 11. Плата генератора и делителей частоты (блок У2): 


а — вид со стороны печатных проводннков; б — вид со стороны установки де- 
талей 


Платы цифровой части прибора (блоки У2—У7) из- 
готовлены из двустороннего, а преобразователя, стаби- 
лизаторов и перемычек из одностороннего фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Расположение проводников и 
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Рис. 12. Плата блока управления и счетных декад (блоки УЗ н У4): 


а — вид со стороны печатных проводников; 6 — вид со стороны установки де- 
талей 


деталей на печатных платах показаны на рис. 19—15. 
Поскольку узел индикации можно реализовать различ- 
ными способами, печатная плата его не приводится. После 
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Рис. 13. Плата устройства ео температуры (блоки Уб 
и У7): 


а — вид со стороиы печатных проводннков; б — вид со стороны установки де- 
талей 1 
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Рис. 14. Плата стабнлизатора напряжений = 15В 
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Рис. 15. Плата стабилнзатора напряжения +5 В 
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Рис. 16. Размещение деталей и блоков в корпусе прибора 


запайки всех элементов в плату преобразователя все ее 
токопроводящие дорожки желательно тщательно обез- 
жирить и покрыть влагостойким лаком УР-231 или 
Э1П-730. 

Все перемычки Х2—Х!11 необходимо разместить на 
отдельной плате. Конструкция платы может быть про- 
извольной, главное, что нужно обеспечить,— это быст- 
рую смену перемычек и надежность образованного ими 
контакта. В зависимости от частоты смены перемычек 
плату можно разместить внутри корпуса цифрового тер- 
мометра или на внешней стороне его задней стенки. 

Платы прибора укрепляют вертикально внутри кор- 
пуса (рис. 16), изготовленного из листового алюминия. 
Толщина шасси — 2 мм, П-образной крышки и передней 
панели — 1 мм. В шасси и крышке высверлены венти- 
ляционные отверстия. 

Используемый в качестве датчика температуры диод 
\О1 — германиевый, типа Д9 или Д2 с любым буквен- 
ным индексом. При замене УР1 на кремниевый, напри- 
мер КД50ЗА, КДЬ1ОА, и уменьшении сопротивления ре- 
зистора К7 до 3...-5 кОм измерять температуру среды 
можно будет в диапазоне 0...+100°С. Погрешность за- 
меров может возрасти из-за меньшей зависимости вольт- 
амперных характеристик кремниевых диодов от темпера- 
туры по сравнению с германиевыми. 
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Для предохранения от механических повреждений 
диод УР1 помещен в защитный экран из металлической 
(медь, бронза) сетки. Внешний вид и конструкция дат- 
цика в сечении показаны на рис. 17. Датчик подсоеди- 
няется к цифровому термометру через экранированный 
кабель и разъем ХТ1. Анод диода 2 посредством пайки 
соединяется с центральным проводом 4, катод — с за- 
щитной металлической сеткой 1, которая, в свою оче- 
редь, припаивается по всему периметру до экрана 5 со- 
единительного кабеля. Место соединения анода с цент- 
ральной жилой кабеля заливается эпоксидной смолой 3. 
Тем самым достигается изоляция выводов датчика друг 
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Рис. 17. Датчик температуры 


от друга при измерении им температур жидкостей. Весь 
датчик заливать эпоксидной смолой не рекомендуется, 
поскольку ухудшается его теплопроводность. 

Соединительный кабель должен обладать минималь- 
ным сопротивлением. Автором кабель был изготовлен 
следующим образом. В экранирующую оплетку пропу- 
щены три многожильных изолированных провода с боль- 
шим сечением. Два из них соединены с анодом и обра- 
зовали центральный проводник, а третий соединен с 
экраном кабеля и катодом датчика. На изготовленный 
таким образом экранированный соединительный провод 
была надета полихлорвиниловая трубка 6. 

Настройку прибора начинают с блока питания. 
Подбором В63, В68 или Вб2, В67 напряжение на выхо- 
де двухполярного стабилизатора устанавливают равным 
=15 В. Защита от перегрузок в стабилизаторе +5 В 
должна срабатывать при токе 0,5...0,6 А. Если значение 
тока другое — подбирают резистор К71. 

Цифровая часть прибора при безошибочном монта- 
же настройки не требует. Следует только проверить час- 
тоту задающего генератора и при необходимости уста- 
новить ее равной 100 000 Гц. 

Прежде чем приступить к калибровке преобразова- 
теля температуры, подбором резистора В2 устанавлива- 
ется ток, протекающий через стабилитрон \УО2, равным 
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10 мА. Датчик УО1 при этом подключен. Вольтметром 
с большим входным сопротивлением замеряют величи- 
ны напряжений на входах 3, 4 ОУ РА1. На инвертиру:о- 
щем входе напряжение должно быть на 0,15...0,4 В боль- 
ше. В противном случае нужно подстроить резистор ВЗ. 
Если преобразователь не работает (интегратор не сбра- 
сывается), а на выводе 7 ОУ РА! напряжение — 12... 
—14 В, необходимо уменьшить порог отпирания тран- 
зистора УТ1, увеличивая сопротивление резистора В6б. 
При правильно подобранном пороге отпирания однопе- 
реходного транзистора амплитуда пилообразного напря- 
жения на выходе интегратора должна быть в пределах 
—8,5...—9,5 В. 

Калибровку преобразователя желательно произво- 
дить с помощью высокоточных лабораторных термомет- 
ров ТЛ-4 или других, имеющих цену деления 0,1 °С и по- 
грешность не более =+0,05°С. При калибровке датчик 
помещают в среду (например, вода) с температурой 
--60°С, после чего подстроечным резистором В5 уста- 
навливают выходную частоту преобразователя, равную 
600 Гц (60,0°С на индикаторах На1—НОЗ). В случае 
необходимости увеличивают сопротивление резистора 
КА до 7...10 кОм. Затем датчик охлаждают до 0°С и ре- 
зистором КЗ устанавливают частоту, близкую к 0 Гц. 
Указанную процедуру повторяют несколько раз до тех 
нор, пока не будет исключено взаимное влияние регу- 
лировок. Для увеличения точности настройки можно 
охлаждать датчик второй раз до -+2(3) °С, при этом 
выходная частота преобразователя будет 20(30) Гц. 
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ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


УЗКОПОЛОСНЫЙ АНТЕННЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ С ПЕРЕСТРАИВАЕМОЙ 
АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКОЙ 


О. Пристайко, Ю. Поздняков 


Предлагаемый вниманию читателей аитеииый усилитель пред- 
иазиачеи для улучшения чувствительиости телевизионных приемни- 
ков, принимающих передачи в метровом диапазоне. 

Коэффициент усиления усилителя — 22...24 дБ, полоса пропус- 
кания шириной около 8 МГц может легко перестраиваться на один 
из телевизионных каналов при помощи подстроечного конденсатора. 

Построение узкополосиого перестраиваемого усилителя в диана- 
зоне частот с 1 по 12 телевизионные каналы связано с большими 
трудностямн из-за того, что между 5 и 6 телевизионными каиалами 
существует разрыв. Поэтому предлагается усилитель, работающий 
в одном из двух поддиапазонов —с | по 5 или с 6 по 12 телевизион- 
ные каналы. Использование в усилителе малошумящих транзисторов 
в сочетаннн с оптимизацией их режимов по постоянному току позво- 
лило обеспечить низкий уровень собственных шумов усилителя при 
достаточно болыном коэффициенте усиления. 

Применение предлагаемого аитенного усилителя оказывается 
иаиболее эффективным в случаях, когда телевизионный приемник 
не обладает достаточным запасом коэффицнента усиления для устой- 
чивого приема телепередач вне зоны уверенного приема. Целесооб- 
разиым представляется также использование усилителя для улучше- 
иия чувствнтельности, ограннченной уснлением, при приеме передач 
на телевизоры, потерявшне запас по коэффициенту усиления в резуль- 
тате длительной эксплуатации. Описываемый усилитель можио также 
применять для прнема телепередач в районах, удаленных от теле- 
центров и ретрансляторов, иапример в сельской местности, где в 
большинстве случаев нет централизованных приемных антенных си- 
стем (коллективных антепн). В таком случае возможно нспользова- 
нне усилителя при подключении к одной приемной антенне несколь- 
ких телевизиониых прнемников. Практически реализация всего этого 
устройства возможна при условии согласования антенных входов 
телеприемников с выходом усилителя. Усилитель также позволяет 
при Использованни Узкополосных и остронаправленных антени и 
антенных систем с большим коэффнциеитом усиления вести увереи- 
ный дальиий прием телепередач от телецентров, лежащих за преде- 
лами зоны уверенного приема. При этом рекомендуется размещелие 
усилителя на мачте, в непосредственной близости от антенны, чтобы 
добиться компенсации ослабления сигнала в антеином фидере, ко- 
торое будет тем большим, чем болыше длииа кабеля сннжения. 
В таком случае применение предлагаемого усилителя позволит улуч- 
шить соотношение сигиал / шум на входе телевизиоииого приемиика. 

Разработанный двухкаскадный усилитель характеризуется на- 
много более простыми конструкцией и схемиой реализацией по 
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сравнению с трехкаскадным усилителем, описанным в [1]. Уенлитель 
из Ш не обеспечивает возможности перестройки амплитудно-частот- 
ной характеристики (АЧХ) на один из телевизионных каналов диа- 
пазона и имеет лишь ограниченную подстройку частоты относительно 
средней частоты, на которую он фиксированно настроен, в пределах 
==3 МГц, что позволяет компенсировать лишь температурный дрейф 
полосы пропускания усилителя. Минусовое относительно корпуса пн- 
тание указанного усилителя исключает возможность его работы от 
источиика питания лампового телевизора. 

Основное преимущество предлагаемого усилителя заключается 
в возможиости плавной перестройки его АЧХ на различные телеви- 
зиониые каналы в метровом диапазоне, что позволяет получить вы- 
сокнй коэффнциент усиления на требуемом канале при сравнительно 
простых схемотехнических решениях. Амплитудно-частотная характе- 
ристика первого каскада усилителя равномерна в широком диапазоне 
частот, включающем в себя пять —с 1-го по 5-й (48,5...100 МГц) — 
или семь — с 6-го по 12-й (174...230 МГц) — телевизионных каналов. 


Усилитель имеет два каскада усиления, собранные 
на транзисторах УТ1 и УТ2 (рис. 1), включенных по 
схеме с общим эмиттером и схеме с общей базой соот- 
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема антенного усилителя 


ветственно. Такое каскодное включение транзисторов 
УТЕ и УТ2 обусловлено стремлением снизить коэффи- 
циент шума усилителя в целом. 

Перестройку усилителя по частоте осуществляют по- 
средством плавной регулировки подстроечным кондеи- 
сатором С10 во втором каскаде усиления, АЧХ которого 
имеет форму колоколообразного пика с максимумом 
усиления в узком диапазоне шириной около 8 МГи. 
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Входной контур Г1СИ2С2 является фильтром верх- 
них частот с частотой среза около 48,5 МГц для первого 
поддиапазона и около 160 МГц — для второго. Режим 
работы транзистора УТ1 по постоянному току задан 
резисторами К! и К2 таким образом, чтобы получить 
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Рис. 2. Конструкция усилителя 


напряжение на его коллекторе равным +5 В при токе 
коллектора около 5 мА. В таком режиме коэффициент 
шума транзистора серии КТЗ71А составляет 3,4...4,7 дБ 
на частоте 400 МГц [2], а на частотах ниже 400 МГц 
шум транзистора будет меньше. Емкость конденсатора 
СЗ вместе с входной емкостью транзистора УТ! ограни- 
чивают усиление первого каскада на высшей частоте 
поддиапазона. 

Измеренный коэффициент усиления первого каскада 
составляет 13...15 дБ в обоих поддиапазонах. Элементы 
С5, 1.3, Сб представляют собой входной фильтр верхних 
частот второго каскада и служат для подавления сигна- 
лов нижних частот. Транзистор УТ2, в коллекторную 
цепь которого включен контур 14(С10, является резо- 
нансным усилителем. Параметры элементов контура 
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м—м 


14С10 определяют узкую АЧХ второго каскада, а их 
изменение обеспечивает возможность перестройки АЧХ 
в широком диапазоне частот. Использование в качестве 
УТ2 транзистора серии ГТЗ46А, включенного по схеме 
с общей базой, обусловлено тем, что в этой схеме вклю- 
чения транзистор имеет малую проходную емкость. Ре- 
зисторы КЗ—К5 обеспечивают следующий режим тран- 
зистора УТ2 по постоянному току: напряжение коллек- 
тора 10 В, ток эмиттера — около 1 мА. При этом коэф- 
фициент шума транзистора ГТЗ46А не превышает 4 дБ 
[2]. Коэффициент усиления второго каскада равен 12.. 
14 дБ при полосе пропускания 8 МГц. 

Конденсаторы С4, С8 необходимы для сглаживания 
пульсаций питающего напряжения и предотвращения 
самовозбуждения усилителя. Рациональный монтаж и 
оптимизированная конструкция обеспечивают надежную 
и устойчивую работу усилителя при высоком коэффи- 
циенте усиления (рис. 2). Изменение коэффициента уси- 
ления по диапазону в пределах каждого из поддиапазо- 
нов, вызванное неравномерностью АЧХ, не превышает 
3 дБ. Таким образом, при перестройке усилителя на 
различные каналы в пределах одного поддиапазона зна- 
чения коэффициента усиления отличаются не более чем 
на 3 дБ; при этом коэффициент усиления в первом под- 
диапазоне на 2...3 дБ выше, чем во втором. 

Вместо транзистора КТЗ71А в усилителе могут быть 
применены транзисторы серий КТЗ82А, КТЗ82Б, КТЗ67А, 
а вместо транзистора ГТЗ46А можно использовать 
ГТЗ46Б, но в случае использования последнего возрас- 
тает уровень собственных шумов усилителя. Вместе с 
тем уровень собственных шумов можно уменьшить, при- 
менив вместо транзистора КТ371А транзисторы КТЗ72, 
КТЗ101, КТЗ115, КТЗ132 с любым буквенным индексом. 
В таком случае сопротивление резистора В1 должно 
быть уменьшено до 100 кОм, а сопротивление резистора 
К2 должно быть увеличено до 3,2 кОм для обеспечения 
напряжения на коллекторе транзистора УТ1 равным 5 В 
при токе коллектора около 3 мА. При замене транзисто- 
ра должен быть также несколько изменен рисунок пе- 
чатной платы, чтобы контактные площадки были рас- 
положены под соответствующими электродами транзис- 
торов. Во втором каскаде усилителя транзистор ГТЗ46А 
можно заменить на КТЗ123А; при этом следует умень- 
шить сопротивление резистора КЗ до 750 Ом, чтобы 
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получить напряжение на эмиттере транзистора равным 
10 В при токе коллектора около 1 мА. 

Катушки индуктивности выполнены из посеребреино- 
го провода; намотка катушек бескаркасная. Диаметр 
провода, шаг намотки и внутренний диаметр катушек 
для каждого из поддиапазонов приведены в табл. 1. 


Таблица 1 
Количество витков Впутреи- 
Обо- р | Диаметр | шаг на- | иий диа- 
значе- | каналы каналы | ПРОВОДа, | мотки, мм | метр ка- | Примечание 
ние ГЕ 6-12 мм тушки, мм 
11 5 З 0,7 3 8 — 
1.2 3 2 0,7 3 8 — 
13 5 5 0,5 1,5 3 — 
14 12 7 0,5 5 5 Отвод от 
второго вит- 


ка, считая 
от «земляно- 
го» конца 


Емкости конденсаторов усилителя (в пФ) в зависи- 
мости от поддиапазона приведены в табл. 2. 


Таблица 2 
Каналы 
Обозначение конденсатора 1—5 | 6—1 
С! 18 6,8 
С2 24 8,2 
С3 24 10 
4 Сс’ 47 24 


В усилителе использованы конденсаторы С4, СВ ти- 
па КМ-5, остальные КД-1, КД-2. Проходной конденса- 
тор С7—К10-51; подстроечный конденсатор С10—КТ4-23. 
Все резисторы в усилителе — МЛТ-0,125. 

Усилитель собран в металлическом прямоугольном 
корпусе с размерами 70%45Ж15 мм. Корпус сверху и 
снизу закрыт легкосъемными крышками, которые после 
окончательной настройки припаивают к корпусу. Детали 
конструкции усилителя выполнены из луженой меди тол- 
щиной 0,5 мм; может быть использована также листовая 
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Рис. 4. Крышки корпуса усили- 
теля (в нижней крышке отвер- 
стие не выполнять) 


латунь или жесть (рис. 3, 4). Основой усилителя явля- 
ется печатная плата 1, выполненная из односторонне- 
го фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, 
к которой припаяны остальные детали конструкции. 
В случае использования двустороннего стеклотекстоли. 
та фольга с обратной стороны платы удаляется. Фоль- 
гу с участков платы, обозначенных на рисунке штри- 
ховыми линиями, необходимо перед сборкой удалить. 
Удаление фольги может быть осуществлено как механи- 
ческим путем, так и травлением. На рис. 2 показано раз- 
мещение в корпусе элементов усилителя, которые сле- 
дует устанавливать на место только после окончатель- 
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ной сборки корпуса. Для обеспечения минимальной па- 
разитной емкости монтажа элементы в корпусе уста- 
навливают, максимально укорачивая длину их выводов; 
при пайке элементов необходимо использовать теплоот- 
вод. Вход усилителя припаизают к антенному гнезду, 
которое при помощи двух винтов с гайками крепится 
к боковой стенке корпуса (деталь 6 на рис. 3). К выхо- 
ду усилителя припаивают снабженный унифицирован- 
ным антенным штекером отрезок телевизионного кабеля 
с волновым сопротивлением 75 Ом длиной 0,7...1 м, при 
помощи которого соединяют выход усилителя с антен- 
ным входом телевизионного приемника. 

Настройка усилителя при правильном монтаже 
и использовании заведомо исправных деталей сводится 
к проверке режимов транзисторов УТ! и УТ2 по посто- 
янному току. Отклонение напряжений на выводах тран- 
зисторов от указанных на схеме (см. рис. 1) не должно 
превышать == 5 $. С помощью конденсатора С10 настраи- 
вают усилитель на один из телевизионных каналов мет- 
рового диапазона по максимальной контрастности и 
устойчивости изображения на экране телевизионного 
приемника. Затем растягиванием и сжатием витков ка- 
тушек Г, [.2 (для фильтра верхних частот первого кас- 
када) и катушек 13, ЕА (для фильтра верхних частот 
второго каскада) добиваются наиболее качественного 
изображения, подстраивая таким образом частоты среза 
фильтров верхних частот. При этом компенсируется воз- 
можный вследствие разброса параметров элементов и 
емкостей монтажа уход частоты среза обоих фильтров 
верхних частот. Окончательную настройку плавной под- 
стройкой конденсатора С10 желательно проводить в со- 
бранном усилителе с припаянными верхней и нижней 
крышками при помощи контурной отвертки, выполнен- 
ной из диэлектрического материала. 

Усилитель, как правило, располагается в непосред- 
ственной близости от телевизионного приемника. В слу- 
чае, если длина телевизионного кабеля снижения пре- 
вышает 15...20 м, для улучшения соотношения сигнал/ 
шум на входе телеприемника усилитель целесообразно 
расположить вблизи приемной аитенны, приняв меры по 
его влаго- и теплоизоляции. При размещении усилите- 
ля на мачте наружной антенны для исключения вредно- 
го влияния на него атмосферы крышки корпуса должны 
быть тщательно припаяны к корпусу по всему перимет- 
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ру, а подстроечное отверстие должно быть запаяно для 
придания корпусу герметичности. Рекомендуется также 
для дополнительной защиты усилителя от попадания 
влаги надеть на него несколько полиэтиленовых пакетов 
таким образом, чтобы один пакет был надет на другой, 
а открытая сторона каждого из них была направлена 
вниз. При этом входной и выходной кабели, подключен- 
ные к усилителю, должны быть изогнуты так,. чтобы 
они подходили к усилителю снизу. Это исключит попада- 
ние атмосферных осадков внутрь полости пакетов и ва- 
дежно защитит усилитель от влаги. В случае значи- 
тельных перепадов температуры воздуха целесообразно 
поместить усилитель в простейший пассивный термостат: 
выполненный, например, из подходящей по размерам 
разъемной пенопластовой коробки. 

Усилитель может работать от любого источника пи- 
тания, обеспечивающего постоянное напряжение +12 В 
при токе нагрузки 10 мА; при этом уровень пульсаций 
не должен превышать 10 мВ. Усилитель можно питать 
напряжением +12 В, которым питается дециметровый 


селектор каналов (блок СКД) телевизионного прием- 
ника. 


Литература 


1. Геншенза И., Коломиец В., Савенко Н. Антенный 
станционной настройкой. Радио, 1975, № 4, с. У ИЫ м 


2. Транзисторы для аппаратуры широкого применения: Справочник / 


Под ред. Б. Л. Перельмана.— М. : 
о р ана Радно и связь, 1981, с. Го, 


ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


СИММЕТРИЧНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 
С ТОКОВЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 


Ю. Нечаев 


Предлагаемый усилитель предназначен для высоко- 
качественного звуковоспроизведения. Устройство защи- 
щено авторским свидетельством № 1070685. 

Принцип работы усилителя поясняет электрическая 
схема на рис. 1. Оконечные транзисторы УТ! и УТ2 
эмиттерами подключены к нагрузке, а их базы непо- 
средственно соединены с коллекторами дифференциаль- 
ного каскада на транзисторах УТЗ, УТ4. Источники пи- 
тания ЕТ и Е2 изолированы от земли и работают на на- 
грузку. Источник ЕЗ работает в цепи управления мощ- 
ными транзисторами. 

Если нагрузка усилителя имеет вывод средней точки, 
то к ней можно присоединить источник питания ЕЗ, диф- 
ференциального каскада. В результате весь коллектор- 
ный ток дифференциального каскада поступает в базы 
оконечных транзисторов. Транзисторы дифференциаль- 
ного каскада являются источниками тока с большим 
выходным сопротивлением, поэтому усилитель можно 
назвать усилителем с токовым управлением оконечными 
транзисторами. 

Отметим, что в усилителе нет необходимости делить 
нагрузку на две части. Достаточно образовать среднюю 
точку с помощью двух резисторов Кь, имитирующих на- 
грузку, но имеющих со- 
противление в несколько 
десятков раз большее со- 
противления нагрузки. 
Источник питания Е3З 
подключается к искусет- 
венной средней точке. 

Напряжение отрица- 
тельной обратной связи 


Рис. 1. Упрощенная схсма уси- 
лителя 
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Рис. 2. Усилитель мощности 


по переменному и постоянному току через резисторы В1 
и К2 поступает на базы транзисторов дифференциально* 
го каскада. Ток покоя оконечных транзисторов устанав- 
ливается с помощью резистора Кб, регулирующего ра- 
бочий ток дифференциального каскада. 

При работе усилителя на входы дифференциального 
каскада следует подавать два противофазных сигнала 
от фазоинвертора. 


8 72648 83 


Преимуществом данного построения усилителя явля- 
ется его полная симметрия. Благодаря этому обстоя- 
тельству усилитель практически нечувствителен к пуль- 
сациям питающего напряжения и помехам, поступаю- 
щим синфазно на оба входа. 

Из-за малого количества каскадов усиления и не- 
большой глубины обратной связи динамические иска- 
жения в усилителе невелики. Снижению нелинейных 
искажений способствует полная симметрия усилителя. 
Глубина обратной связи по постоянному и переменному 
току одинакова и составляет не более 20 дБ, но этого 
достаточно для удержания нулевого потенциала на 
крайних выводах нагрузки. 

Следует также отметить, что усилитель устойчив к 
высокочастотной генерации и не предъявляет особых 
требований к монтажу и другим мерам против самовоз- 
буждения. Кроме того, усилитель обладает хорошей ре- 
монтопригодностью, так как питание оконечных транзи- 
сторов и питание дифференциального каскада можно 
подключать независимо друг от друга, поочередно про- 
веряя все транзисторы. 

К недостаткам усилителя следует отнести зависи- 
мость коэффициента нелинейных искажений от коэф- 
фициентов передачи тока транзисторов, однако даже 
при неблагоприятном сочетании параметров транзисто- 
ров коэффициент нелинейных искажений, как правило, 
не превышал 0,1 $. Кроме того, недостатком можно 
считать невозможность регулировки чувствительности 
усилителя. Поэтому регулировка должна осуществ- 
ляться в фазоинверторе или в предварительном усили- 
теле. 

Приведенная на рис. 1 упрощенная электрическая 
схема усилителя вполне работоспособна, но имеет не 
лучшие параметры и не имеет защиты от короткого за- 
мыкания нагрузки. Полная электрическая схема сим- 
метричного усилителя приведена на рис. 2 и имеет сле- 
дующие данные: 


Сопротивлеиие иагрузки, Ом „еее 4 
Номинальная мощиость, Вт еее 60 
Рабочий диапазои частот при номинальной мощио- 

С; Ц ”. це ом оо о 20...50 000 
Неравномериость АЧХ в рабочем диапазоне частот, дБ 550,5 
Нелинейные искажения при иомииальной мощности, 

ие более» 24. - о. 2. ОК 0,1 
Выходное сопротивление, Ом „аз енье 0,3 
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Скорость нарастания выходного напряжения на на- 


тру а ом ЕТ. п И... . 20 
Отношение сигиал/шум, дБ зе ъььаеьае 90 
Входное иапряжение, Вэфф + а ау и 15 


Дифференциальный каскад собран на транзисторах 
УТ8, УТ10. Для повышения входного сопротивления 
усилителя к входам дифференциального каскада под- 
ключены эмиттерные повторители на транзисторах УТ7, 
УТ9. К эмиттерам транзисторов УТ8, УТ10 подключен 
генератор тока на транзисторе УТ11. Его ток силой 
20 мА устанавливается с помощью переменного рези- 
стора КЗЗ, который изменяет потенциал на базе тран- 
зистора \УТ12, коллектор которого подключен к базе 
УТИ. Транзистор УТ12, кроме того, осуществляет тер- 
мокомпенсацию тока покоя оконечных транзисторов. 
Для этого его располагают на радиаторе одного из око- 
нечных транзисторов. При нагреваиии транзистора \УТ12 
снижается отрицательный потенциал на его коллекторе, 
транзистор УТ11 закрывается, одновременно уменьша- 
ется ток оконечных транзисторов. Резисторы К12, В17 
предназначены для контроля тока плеч дифференциаль- 
ного каскада. 

Усилитель защищен от короткого замыкания нагруз- 
ки и от перегрузки по току. При увеличении силы тока 
нагрузки до 6 А возникающее на резисторах В1, К2 па- 
дение напряжения открывает транзисторы УТЗ, УТб. 
При этом ток, протекающий через делитель КЗ!В34, от- 
крывает транзистор УТ13, отрицательный потенциал на 
его коллекторе снижается, в результате ток через тран- 
зистор УТИ уменьшается и происходит одновременное 
закрытие обоих плеч выходного каскада. Сила тока сра- 
батывания защиты регулируется резисторами К4, ВБ. 
При закорачивании этих резисторов ток срабатывания 
защиты уменьшается до 3 А. Переменный резистор КЗ5 
служит для установки нулевого потенциала на выводах 
нагрузки. 

На рис. 3 приведена схема фазоинвертора, предна- 
значенного для работы совместно с симметричным уси- 
лителем мощности. Автором выбрана простая схема, об- 
ладающая достаточно приемлемыми параметрами. 
В приведенной схеме имеются цепи отрицательной об- 
ратной связи по переменному и постоянному току через 
резисторы К2 и КВ7, благодаря чему фазоинвертор отли- 
чается хорошей термостабильностью и малыми нелиней- 
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Рис. 3. Фазоиивертор У77-У7 
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Рис. 4. Датчик постоянного напряжения 


ными искажениями. В случае необходимости режим по 
постоянному току можно подстроить резистором К10. 
Резистором В2 устанавливается коэффициент усиления 
в пределах 1,5...2. Максимальное неискаженное напря- 
жение на выходе — 4 В, входное сопротивление — не ме- 
нее 24 кОм. 

Для защиты акустических систем от повреждения в 
случае пробоя оконечных транзисторов в усилителе при- 
менен датчик постоянного напряжения. Его схема при- 
ведена на рис. 4. Датчик предназначен для двухканаль- 
ного усилителя, поэтому имеет два входа. 

Времязадающая цепь К7К8Сб предназначена для за- 
держки включения акустических систем. При указанных 
номиналах задержка составляет 4 с. Цепь С5В5 служит 
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Рис. 6. Блок питания 


для кратковременного открытия транзистора УТ1 и раз- 
рядки через него конденсатора Сб при включении уси- 
лителя в сеть. Напряжение срабатывания датчика рав- 
но 4 В. Источник питания датчика изолирован от земли. 

Питание дифференциального каскада и фазоинверто- 
ра осуществляется от стабилизатора напряжением 36 В. 
Схема стабилизатора приведена на рис. 5. При исполь- 
зовании в стереоусилителе стабилизатор является общим 
для обоих каналов. Это же напряжение питания можно 
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использовать для всех каскадов предварительного уси- 
ления, при этом целесообразно дополнительно снизить 
напряжение до 24 В. 

Стабилизатор запитан от выпрямителя с выходным 
напряжением 46 В (рис. 6). Датчик ностоянного напря- 
жения подключен к переменному напряжению —18 В. 
Питание оконечных транзисторов усилителя мощности 
осуществляется от двух нестабилизированных выпрями- 
телей напряжением 36 В. Эти источники напряжения 
изолированы друг от друга и от земли. Для двухканаль- 
ного усилителя мощность силового трансформатора 
должна быть не менее 200 Вт, а число незаземленных 
источников напряжения составляет четыре. На схеме 
блока питания (см. рис. 6) указаны переменные напря- 
жения холостого хода вторичных обмоток трансформа- 
торов. Обмотки с напряжением —30 В должны быть рас- 
считаны на ток 4 А. При этой нагрузке переменное на- 
пряжение не должно снижаться более чем на 3 В. 
Остальные вторичные обмотки рассчитаны на ток 0,2 А. 
Постоянные напряжения указаны в режиме номиналь- 
ной мощности усилителя. 

Детали усилителя по схеме рис. 2. Ре- 
зисторы К1, К2 проволочные, намотаны из константана. 
В качестве переменных резисторов ВЗ3 и ВЗ5 использо- 
ваны потенциометры СПА-Т 0,25 Вт. Транзистор УТ12 
серии КТ814А выбран из соображений удобства, так 
как имеет отверстие и его удобно крепить на радиаторе 
одного из оконечных транзисторов через слюдяную про- 
кладку. Транзисторы УТ2, УТ5 размещаются на медных 
или алюминиевых пластинах площадью 18 см?. Транзи- 
сторы УТУ, УТ4 имеют радиаторы площадью не менее 
800 см?. Резистор КЗЗ можно выбрать с сопротивлением 
в пределах 100...360 Ом, при этом следует соблюдать со- 
отношения В32=0,9В33, К29=6,7ВЗ33. 

В качестве реле К1 на схеме рис. 4 использовано 
реле РЭС-10, РС1.824.302, рабочее напряжение 19 В. 
В качестве реле К2 использовано реле РЭС-22, 
РФ4.500.131, рабочее напряжение 24 В. 

Перед настройкой оконечный каскад, дифференци- 
альный каскад и фазоинвертор должны быть отсоеди- 
нены от блока питания. Сначала проверяется блок пита- 
ния и устанавливается напряжение — 36 В на выходе ста- 
билизатора. Затем питание подается на фазоинвертор и 
проверяются режимы по постоянному току. Нижний по 
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схеме рис. 3 выход фазоинвертора должен иметь напря- 
жение — (12,6...13) В. При необходимости его следует 
отрегулировать резистором В10. Данная регулировка 
необходима для нормальной работы переходных элек- 
тролитических конденсаторов С2, СЗ (см. рис. 2) усили- 
теля мощности. Со стороны баз транзисторов ВИ рей: 
циального каскада напряжение составляет —11,2 В. 

Настройку усилителя мощности начинают с про- 
верки работы дифференциального каскада. Резистор КЗ5 
устанавливают в среднее положение, резистор КЗ — 
в положение минимального тока, перемещая движок ре- 
зистора в нижнее по схеме рис. 2 положение. После 
этого подают питание на дифференциальный каскад. 
Измеряя падение напряжения на резисторах В12, В17, 
следует установить через них ток силой 10 мА с по- 
мощью резистора ЕЗ3З. В случае неравенства токов через 
резисторы К12, В17 выровнять их резистором ЕЗ5. За- 
тем, вращая резистор КЗЗ, выявить пределы регулиров- 
ки тока. Ток должен изменяться в пределах 7...12 мА. 
Максимальный ток устанавливается подбором резисто- 
ра ЕВ32. Резистор В29 влияет на диапазон регулировки, 
При его уменьшении диапазон регулировки увеличи- 
вается. 

Перед регулировкой тока покоя оконечных транзи- 
сторов необходимо установить резистор КЗЗ в положе- 
ние минимального тока через дифференциальный кас- 
кад. В цепь коллектора одного из транзисторов УТ1, УТ4 
включают миллиамперметр постоянного тока с преде- 
лом шкалы 300 мА. Параллельно нагрузке подключить 
вольтметр постоянного тока. Отключить усилитель от 
сети и, подключив питание к оконечному каскаду, вновь 
включить в сеть. Вращая резистор ЕЗЗ, установить ток 
покоя, равным 50...60 мА, одновременно проверяя нуле- 
вое напряжение на нагрузке и регулируя его резисто- 
ром ВЗ5. 

Затем необходимо отрегулировать чувствительность 
усилителя с номинальной нагрузкой на выходе. На вход 
фазоинвертора через переходной конденсатор 0,1 мкФ 
следует подать от генератора напряжение с частотой 
1000 Гц, постепенно увеличивая его от 0 до 1 В. Напря- 
жение на нагрузке контролируют вольтметром перемен- 
ного тока с пределом измерения 30 В. г входном на- 
пряжении 1 В на нагрузке должно быть 15 В. В случае 
несоответствия коэффициент усиления фазоинвертора 
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регулнруется резистором В2 (см. рие. 3). При увеличе- 
нии его сопротивления усиление возрастает. На этом 
регулировку следует считать законченной. 


ВОСЬМИПОЛОСНЫЙ 
СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ ЭКВАЛАЙЗЕР 


Ю. Бурштейн, Ю. Колесников, А. Бронштейн 


В современных усилителях, тюнерах и магнитофонах 
имеются регуляторы тембра, которыми обычно в зна- 
чительной степени регулируется основная часть спектра 
авуковых частот. Эти регуляторы пригодны для неболь- 
ших изменений тональных значений звуковых программ, 
но они малоэффективны для исправления недостатков 
громкоговорителей и помещений для прослушивания. 
Поскольку амплитудно-частотная характеристика обыч- 
ного громкоговорителя имеет значительную неравиомер- 
ность в различных точках звукового диапазона, эквалай- 
зер, в силу своих особых частотных характеристик, в 
большей степени способен внести необходимую коррек- 
цию, чем обычные регуляторы тембра. 

Эквалайзер позволяет в значительной степени ском- 
пенсировать неравномерность амплитудно-частотных ха- 
рактеристик акустических систем, несовершенство аку- 
стических свойств помещений, возрастные изменения 
слуха, осуществлять коррекцию магнитофонных записей 
для улучшения их качества. Эквалайзер повышает ка- 
чество восприятия звуковой программы, поэтому он яв- 
ляется неотъемлемым звеном современных систем вы- 
сококачественного звуковоспроизведения. 

Практические схемы многополосных темброблоков 
уже встречались на страницах журнала «Радио» [1], 
[2]. Ниже приводится схема восьмиполосного эквалай- 
зера, имеющего в своем составе фильтр высших частот 
(ФВЧ) для подавления нежелательных инфранизкочас- 
тотных колебаний, таких как рокот электропроигры- 
вающих устройств, разностные колебания фоновых со- 
ставляющих и наиболее низкочастотные сигналы, не- 
качественно воспроизводимые вследствие недостатков 
акустических систем. 
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Основные технические характеристики 
Диапазои воспроизводимых частот, Г... .. 20...50 000 
Допустимые отклонения амллитудно-частотиой ха- 
рактеристики отиосительно уровня сигнала иа часто- 
те 1000 Гц в диапазоне частот от 20 до 50000 Ги 
при фиксации регуляторов амплитудно-частотной ха- 
актеристики в среднем положении, дБ... : 5. 550,5 
оэффициент гармонических искажений в диапазоне 
частот от 40 до 16000 Гц, %, не более... .. 0,03 
Глубина регулировки уровия сигиала при управле- 
нии амплитудно-частотной характервстики иа часто- 
тах 31,5; 75; 160; 400; 1000; 2500; 6300; 16000 Гц, 
п не менбе с сы. и. о. 5516 
Отношение сигиал / взвешенный шум, дБ, не менее , 
Номинальное выходиое напряжение, В ....,. 1-50,1 
Крутизна спада амплитудно-частотной характери- 
стики ФВЧ с частотой среза 30-=2 Гц, дБ/октаву 12-51 


Прежде чем перейти к рассмотрению принципиаль- 
ной схемы эквалайзера, полезно рассмотреть его функ- 
циональную схему (рис. 1). 

Проследим работу устройства в трех положениях 
амплитудно-частотных 


регуляторов 
ВР1—КВР8: 


характеристик 


8х00 


Рис. 1. Функциональная схема эквалайзера 


1. Регуляторы ВР1—КР8 находятся в крайнем левом 
по схеме положении. 

В этом случае сигнал с выхода усилителя РА1 по- 
ступает на усилитель РАЗ и далее на фильтры 21—78. 
С выходов фильтров сигналы подаются на вход усили- 
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Рис. 2. Принципиальная электрическая схема эквалайзера 
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теля РА], образуя дополнительную петлю частотно-за- 
висимой отрицательной обратной связи. В результате 
этого сигнал на выходе усилителя РА1 уменьшается и 
через усилитель РА2 поступает на выход устройства 
максимально ослабленным. 

2. Регуляторы ВР1—ВР8 находятся в среднем по 
схеме положении. 

Сигнал со входа устройства поступает на усилитель 
РА1, затем — на выход через усилитель РА?. 

Сигнал поступает по-прежнему на усилитель РАЗ, 
а с него на фильтры 71—78. Однако выходы этих 
фильтров теперь соединены через регуляторы ВР1—ВРЗ 
с общим («земляным») проводом, поэтому на выход эк- 
валайзера сигнал проходит без изменений в связи с тем, 
что при условиях К1=ЕВ2 и В3З=В4 коэффициент пере- 
дачи тракта равен единице. 

3. Регуляторы КР1—КР8 находятся в крайнем пра- 
вом по схеме положении. 

В этом случае сигнал с выхода усилителя РА1 посту- 
пает на усилитель РАЗ и затем на фильтры 71—78. 
С фильтров сигнал поступает на вход усилителя РА2. 
В результате на выходе устройства сигнал усиливается, 
так как образуется параллельный канал дополнительной 
передачи сигнала в усилитель РА?2. 

Таким образом, изменяя положение регуляторов 
ВР1—ВР8, можно изменять коэффициент передачи си- 
гнала отдельно в каждой выбранной фильтрами 71—78 
полосе частот. В описываемом эквалайзере в качестве 
регуляторов применены ползунковые резисторы с допол- 
нительным выводом средней точки, соединенной с общим 
проводом. 

Активные звенья эквалайзера построены на микро- 
схемах К157УД2. Этот двухканальный операционный 
усилитель обладает сравнительно малым уровнем соб- 
ственных шумов — не более 1,6 мкВ в полосе частот от 
50 до 20 000 Гц. 

Рассмотрим работу эквалайзера по принципиальной 
схеме (рис. 2). 

Переключатель $В1 в отключенном положении. Си- 
гнал со входного разъема Х$1 поступает через контакты 
переключателя $В1 на выходной разъем Х$2, т, е. си- 
гнал эквалайзером не обрабатывается. 

Переключатель $В1 во включенном положении. Си- 
гналы со входного разъема ХЗ через переключатель 
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Рис. 3. Плата 
регуляторов: 

а — вид 

со стороны 
речатных 
проводников; 

б — внд 

со стороиы 
установки 
деталей 
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Рис. 4. Плата фильтров: 


а — вид со стороны печатных проводников; б — вид со стороны установки де- 
талей 
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ЗВ1 поступают на усилитель ОАЗ.1 и РА4.1, затем — на 
усилители ПАЗ. и РА4.2, далее — на входы восьми 
активных полосовых фильтров в каждом канале пере- 
дачи. 

С выходов фильтров сигнал поступает на регулято- 
ры амплитудно-частотной характеристики ИТ 632. 
В качестве регуляторов использованы резисторы 
СПЗ-23И-п-1-0,125-100кОм-Аб-Ф-В. С целью создания 
более плавного регулирования амплитудно-частотной 
характеристики последовательно с регуляторами вклю- 
чены резисторы В1—КВ16 и В33—В48. Регуляторы со- 
единены со входами усилителей РАЗ.1 и РА4.1, РА5Б.1 
и РАб.1. Изменяя положение движков резисторов отно- 
сительно среднего положения, регулируют коэффициен- 
ты передачи усилителей РАЗ.1 и РА4.1] на каждой из 
восьми установленных частот. Через усилители ОАб.1 
и РАб.1 и переключатель $В2 (ФВЧ) сигналы подво- 
дятся к выходному разъему Х$2. 

При включении переключателя $ЗВ2 на выходной 
разъем Х$2 эквалайзера поступают сигналы с выходов 
ФВЧ, собранных на микросхемах РА5.2и РАб.2 и пред- 
ставляющих собой активные фильтры 2-го порядка с 
положительной обратной связью. Элементы фильтров 
выбраны таким образом, чтобы частота среза ампли- 
тудно-частотной характеристики была равна 30 Гц, а 
крутизна спада — 12 дБ на октаву. 

Питание микросхем РА1—ЛРА12 осуществляется от 
двухполярного стабилизированного источника питания 
с защитой, собранного на транзисторах УТ1—УТ4 и 
стабилитронах УПР1, УР2. Транзисторы УТ! и УТ4 уста- 
новлены на П-образных пластинах-радиаторах пло- 
щадью 10 см?. 

Конструктивно эквалайзер выполнен на двух печат- 
ных платах. 

На первой плате (рис. 3) расположены регуляторы 
амплитудно-частотной характеристики. Фильтры эква- 
лайзера расположены на другой плате (рис. 4), здесь же 
расположен источник питания. Силовой трансформатор 
крепится к боковой стенке корпуса эквалайзера. 

В устройстве применен трансформатор ТС-6-1 с дву- 
мя вторичными обмотками. На передней панели эква- 
лайзера размещают ручки регулировки амплитудно-час- 
тотной характеристики, для этого плата регуляторов 
крепится к передней панели. 
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Кнопки '$А1, $А2, выключатель сети ЗВ1 и индика- 
тор включения сети также размещаются на передней 
панели. В качестве кнопок применены переключатели 
П2К. Ивдикатор выполнен на светодиоде Л307БМ, а 
выключатель сети — на ПКн41. На задней стенке эква- 
лайзера размещают держатель предохранителя типа 
ДП-1ЦМ, а также разъемы «Вход» и «Выход/Вход» эк- 
валайзера. Применяемые соединители ОНц-КГ-4-5/16-Р 
устанавливаются на плате фильтров. 

К разъему «Выход/Вход» подсоединены вход и вы- 
ход эквалайзера. Такая коммутация сигналов предусмот- 
рена с целью создания удобства подключения эквалай- 
зера к усилителям, имеющим совмещенный разъем «Вы- 
ход предварительного усилителя» и «Вход усилителя 
мощности». 

В качестве транзисторов УТ1, УТ2, УТЗ, УТА приме- 
няются транзисторы соответственно КТ815Г, КТЗ61Г, 
КТЗ15Г и КТ814Г. Возможно применение транзисторов 
КТ815Б, КТЗ61Б, КТЗ15Б, КТ814Б. Стабилитроны УР 
и \УР2 — серии КС156А. 

Тип конденсаторов С51 и С52—К73-17 либо КМ-5. 
Конденсаторы С59, С60—К50-24. В качестве корректи- 
рующих конденсаторов операционных усилителей ис- 
пользованы КТ-1, возможно применение н других кон- 
денсаторов. 

Конденсаторы активных фильтров: С1—С4, С11—С14, 
С21-С24, С31—С34, С39—(42—К73-9, (С27—(С30— 
К73-17, С45—(С48, С53—©С56, С61—©С64—К10-7В. 

Конденсаторы С5 и Сб — электролитические неполяр- 
ные К50-6 или К50-16. 

Резисторами В78 и В81 (СПЗ-386) устанавливают на- 
пряжение питания эквалайзера равным +16 В. Для вы- 
прямления переменного напряжения служит диодный 
мост КЦ412Б. Все постоянные резисторы — типа МЛТ. 

Правильно собранный эквалайзер работает без до- 
полнительной настройки. Он прост в регулировке и до- 
ступен в изготовлении подготовленным радиолюбителям. 
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АВТОЛЮБИТЕЛЯМ 


УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ 
ЭЛЕКТРОННАЯ СИСТЕМА 
ЗАЖИГАНИЯ 


П. Гацанюк 


В последние годы электронные приборы находят все большее 
применение в автомобильном транспорте, в том числе и приборы 
электронного зажигания. Прогресс автомобильных карбюраторных 
двигателей неразрывно связан с их дальнейшим совершенствованнем. 
Кроме того, сейчас к приборам зажигания предъявляются новые тре- 
бования, направленные на радикальное повышение надежности, обе- 
спечение топливной экономичности и экологической чистоты дви- 
гателя. 

Существуют две системы устройств электронного зажигания — 
транзисторные и тринисторные. Сравнивая их между собой, можно 
отметить характерные преимущества и недостатки. 

Транзисторные устройства проще и дешевле, обеспечивают 
большую длительность искрового разряда в свечах, достигающую 
2,5...3 мс. Однако при сравнительно небольшой скорости нарастания 
высоковольтного напряжения на свечах эффективность работы их 
значительно падает от появления шунтирующих нагрузок, которые 
обусловлены дополнительными утечками тока, вызванными загряз- 
нением электропроводки, самого распределителя, работающего под 
высоким напряжением, изоляторов свечей и нагара в них, а со вре- 
менем и старэния изолирующих деталей системы зажигания. Кроме 
того, транзисторные устройства требуют применения специальной ка- 
тушки зажигания. 

Тринисторные устройства несколько сложнее и позволяют 
получить высокую скорость нарастания высоковольтного напряжения 
на свечах, практически некритичны к шунтирующим нагрузкам. Ток 
утечки не влияет существенно на качество искрового разряда при 
крутом фронте его нарастания. Но, имея малую длительность искры, 
в лучших конструкциях — до 0,6 мс, тринисторные устройства также 
не обеспечивают эффективной работы двигателя в свете новых 
требований. 

Тринисторная система зажигания принципиально отличается от 
транзисторной тем, что в ней энергия накапливается не в катушке 
зажигания, а в накопительном конденсаторе. Такой принцин действия 
позволяет в наибольшей степени устранить недостатки, присущие 
как классической контактной, так и транзисторной системам. Поэтому 
тринисторная система была взята за основу с целью доработки ее 
таким образом, чтобы увеличить длительность искрового разряда в 
свече до 11...13 мс, так как типичная для таких систем длитель- 
ность 0,25 мс явно недостаточна для стабильиой работы двигателя 
на разных режимах, полного сгораиия топливной смеси и особенно 
для надежного пуска двнгателя в зимнее время. 


Как было установлено автором, на автомобиле ЗАЗ 
для надежного пуска двигателя в зимнее время длитель- 
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ность нскрового разряда должна быть как минимум 
0,8 мс с экспериментально измеренной амплитудой на- 
пряжения 1 В на сопротивлении 14 Ом в цепи свечн при 
минимальном напряжении бортовой сети 5...6 В, что 
обусловлено работой стартера. Эти условия были исход- 
ными для разработки усовершенствованного блока. Из- 
вестно, что выпускаемые промышленностью тринистор- 
ные электронные устройства, имеющие длительность 
искрового разряда 0,25...0,6 мс, обеспечивают стабиль- 
ную работу устройства при снижении напряжения пи- 
тания до 8 В, что явно недостаточно для надежного 
пуска двигателя в зимнее время. 

Технически задача` была сформулирована следую- 
щим образом: при пуске двигателя необходимо подавать 
довольно мощную серию импульсов длительностью не 
менее 0,8 мс во время нахождения поршня цилиндра 
в верхней мертвой точке. Следовало также попытаться 
использовать этот принцип и для основного режима ра- 
боты двигателя. 

В результате разработки был создан блок тринистор- 
ного зажигания (БТЗ) со следующими параметрами: 


Напряжение питания, В „с. 12-50 % 
Начальный потребляемый ток, А ..... , 
Максимальный потребляемый ток, А ., .. 2,2...2,5 
Максимальная частота вращения 4-цилиндро- 

вого двигателя, об/мин... ев 5000 
Начальная амплитуда 1-го разрядного импуль- 

са на сопротивлении 14 Ом, В ...... 3-50,2 
Длительность искрового разряда в свече, ме . 11...1,3 
Напряжение на накопительном конденсаторе, В 400 


Нестабильность напряжения на накопительном 
конденсаторе при минимальной и максималь- 
ной частоте вращения, % .. еее о 10 
Рабочая частота генератора, Г ..... 800 


Принципиальная электрическая схема БТЗ приведе- 
на на рис. 1. Во многом она повторяет известные раз- 
работки, поэтому ниже приведено описание работы от- 
личающихся узлов. Подключение БТЗ к системам зажи- 
гания автомобилей приведено на рис. 2, 3. 

Основным отличием БТЗ является введение обратной 
связи на управляющий электрод тринистора \У$1 через 
цепочку С5К7В8\У12, в результате чего за один цикл 
работы БТЗ на управляющий электрод подается не 
только импульс по цепи запуска от контактного преры- 
вателя, как раньше, а пакет из 4...5 импульсов (рис. 4). 
В итоге после размыкания контактов прерывателя три- 
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема блока тиристорного за- 


жигания 
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Рис. 4. Осциллограмма импуль- Рис. 5. Характер искрового раз- 
сов на управляющем электроде ряда различных систем зажи- 
тиристора гания: 

а — контактно-транзнсторная систе- 
ма. Начальная амплитуда 0,7 В при 
1000 об/мин; б-- выпускаемый про- 
мышленностью трнннсторный блок 
<«Электроннка»; в — усовершенство- 
ванный блок тринисторного зажи- 
гания 
нистор дополнительно открывается соответственное чис- 
ло раз, обеспечивая тем самым более полную разрядку 
накопительного конденсатора С4 на первичную обмотку 
катушки зажигания, т. е. более полное использование 
запасенной энергии на создание разряда в искровом 
промежутке. Дополннтельная серия искровых разрядных 
импульсов в свече после первых двух (импульсы 3...8 на 
рис. 5) образуется за счет накопленной от разрядки кон- 
денсатора С4 электромагнитной энергии в катушке за- 
жигания при пробое искрового промежутка свечи и 
трансформации этой энергии в первичную обмотку с 
подзарядкой накопительного конденсатора. Эти же им- 
пульсы, воздействуя с уменьышающейся амплитудой че- 
рез цепочку С5В7В8УР12 на управляющий электрод 
тринистора \У$1, заставляют его открываться через каж- 
дые 150...200 мкс, что обеспечивает повторную разряд- 
ку накопительного конденсатора С4 на первичную об- 
мотку. Так продолжается до тех пор, пока не израсходу- 
ется вся энергия, запасенная в катушке зажигания от 
первого разрядного импульса. Таким образом, добавле- 
нием цепочки С5В7В8 с диодом УР12 удалось увеличить 
длительность искрового разряда в свече до 1,3 мс. 
В известных разработках тринисторных систем обеспе- 
чено лишь частичное использование энергии, запасен- 
ной емкостным накопителем. Искровой разряд БТЗ име- 
ет колебательный затухающий характер с изменением 
полярности полуволн. Такой характер фазрядного про- 
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цесса положительно влияет на увеличение срока служ- 
бы свечей, так как происходит равномерное выгорание 
металла как центрального, так и бокового электродов в 
искровом промежутке. 

Многократное искрообразование в течение одного 
цикла создает дополнительную нагрузку на преобразо- 
ватель постоянного тока и увеличивает время запуска 
автогенератора после срыва колебаний при включении 
тринистора. При испытании модернизированного завод- 
ского блока зажигания (типа «Электроника») напряже- 
ние на накопительном конденсаторе снижалось с 460 до 
80 В на большой частоте вращения коленчатого вала 
двигателя. Такое устройство не могло нормально рабо- 
тать. С целью устранения этого недостатка был изготов- 
лен более мощный преобразователь с удвоением выход- 
ного напряжения. Это схемное решение, являясь второй 
отличительной чертой усовершенствованного блока за- 
жигания, привело к уменьшению времени пуска автоге- 
нератора с 1 до 0,25 мс, так как обеспечивалась более 
мягкая связь между тринисторным коммутатором и ав- 
тогенератором. При неизменном напряжении питания 
устройство позволяет обеспечивать на минимальной и 
максимальной частоте вращения коленчатого вала дви- 
гателя довольно постоянное напряжение на накопитель- 
ном конденсаторе С4, колеблющееся в пределах лишь 
8...10 $. Напряжение на накопительном конденсаторе 
выбрано таким же, как и у заводского блока — 400 В 
при номинальном напряжении питания. 

Элементы В5 и СЗ в цепи высокого напряжения 
+400 В служат для сглаживания и стабилизации вы- 
сокого напряжения на выходе выпрямителей, а также 
для уменьшения времени запуска автогенератора. 

В связи с уменьшением количества витков вторичиой 
обмотки трансформатора Т1 в два раза увеличилась его 
надежность, так как напряжение на вторичной обмотке 
уменьшилось с 400 до 200 В. 

Усовершенствованный таким образом блок обеспе- 
чивает значительное улучшение пуска двигателя в зим- 
нее время, надежную работу на скоростях до 90... 
100 км/ч. На автомобиле ЗАЗ-968 был неоднократно 
проверен расход бензина на 100 км пробега. Экономия 
составила 7,2 4%. Наряду с установкой БТЗ был также 
увеличен зазор в свечах до 1,5 мм, а положение регу- 
лятора качества смеси для ее обеднения было измене- 
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но с 1,5...2,0 оборотов (720°) до 180...200° от своего на- 
чального полностью закрученного положения. 

Выясняя причины плохого пуска двигателя в зимнее 
время, было обнаружено следующее: при падении на- 
пряжения в бортсети автомобиля до 5...6 В во время 
работы стартера БТЗ, как и другие блоки зажигания, 
не обеспечивал стабильной подачи искры в цилиндры. 
Причиной тому оказалось следующее: при таком зна- 
чительном снижении напряжения питания амплитуда 
управляющих импульсов, которые поступают в т.А при 
размыкании контактов прерывателя (рис. 1), оказыва- 
ется недостаточной для надежного запуска тринистора 
\$1, становясь соизмеримой с уровнем помех от рабо- 
тающего стартера и транзисторного автогенератора. 
Это вызывает пропуски искрообразования. Используе- 
мый фильтр [.1С7 выполняет две функции. Основная из 
них: после размыкания прерывателя в обмотке дроссе- 
ля 1.1 за счет накопленной магнитной энергии возника- 
ют затухающие колебания из-за переходного процесса, 
по принципу равносильного тому, как это ‚происходит 
в классической батарейной системе зажигания. Ампли- 
туда этих колебаний в зависимости от индуктивности 
дросселя 11 может достигать нескольких десятков 
вольт. Положительные полуволны колебаний длитель- 
ностью до 10...15 мкс через диод УР1|1 накладываются 
на передние фронты основных импульсов и обеспечива- 
ют надежный запуск. тринистора \У$1 (в описываемом 
устройстве их амплитуда составляла 7...9 В). 

Второе назначение фильтра 1.1С7 — уменьшение 
влияния помех от работы стартера и транзисторного ав- 
тогенератора на пусковую цепь тринистора. 

Конструктивно БТЗ может быть выполнен в 
двух модификациях: в виде объемного модуля с распо- 
ложением деталей на платах с монтажными лепестками 
или изготовлением общей печатной платы блока, одно- 
временно являющейся и несущей конструкцией. По мне- 
нию автора, для индивидуального изготовления проще 
первый вариант, так как платы с монтажными лепест- 
ками могут быть использованы от старых, отслуживших 
свой срок радиоприборов. В качестве разъема для под- 
ключения БТЗ к бортсети автомобиля подойдут панель- 
ки и цоколи от старых радиоламп. Переход от электрон- 
ного зажигания на обычное (контактное) производится 
простой перестановкой разъема — цоколя из одной па- 
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нельки в другую (см. рис. 1). В БТЗ использованы ре- 
зисторы типа МЛТ, кроме проволочных В и КА, кото- 
рые намотаны на каркасах резисторов типа ВС-0,5. 
В качестве накопительного конденсатора С4 использова- 
ны два конденсатора МБГ на 1 мкФ, 500 В. 

Выпрямительный сдвоенный диодный блок КЦ-403Б 
может быть заменен диодами, например МД218, но это 
несколько увеличит размеры устройства из-за монтажа 
восьми диодов. В таком случае лучше использовать дио- 
ды КД105В. 

Конденсатор С5 должен быть высокого качества, гер- 
метизированным, рассчитанным на напряжение не менее 
1000 В, например КБГ-М2. В качестве дросселя [1.1 мож- 
но использовать вторичную обмотку малогабаритного 
выходного трансформатора транзисторных радиоприем- 
ников ВЭФ, «Альпинист» и др. Индуктивность дросселя 
составляет 0,07...0,1 Гн. 

Трансформатор Т1 должен быть выполнен на коль- 
цевом сердечнике из феррита марки 2000 НМ типораз- 
мера К45Ж28Ж12, составленном из двух колец, или на 
Ш-образном ферритовом сердечнике Ш12Ж15, состав- 
ленном из двух половин без зазора. Использование 
трансформаторного железа исключается. 

Данные обмоток (в порядке их намотки): 

Ш — 500--50-+50 витков (с отводами проводом 
ПЭЛШО 0,23 в случае тороида (кольца). Для Ш-образ- 
ного сердечника можно использовать провод ПЭВ-1 0,23. 
Намотку вести с межслойной изоляцией из кабельной 
или конденсаторной бумаги; 

Па+ 16 — 35435 витков проводом ПЭЛШО-0,75 
(намотка в два провода) в случае тороида, а для Ш-об- 
разного сердечника — ПЭВ-1 0,75; 

1а+16 — 11+11 витков проводом ПЭЛШО-0,28 (на- 
мотка в два провода) для обоих сердечников. 

Транзисторы П210А...Г желательно подобрать в па- 
ре, т. е. с равными или по возможности близкими значе- 
ниями обратных токов коллекторных переходов и коэф- 
фициентов усиления по току. Транзисторы установлены 
на унифицированных радиаторах по ТУ.8.650.022. 

Настройка. Правильно собранный блок БТЗ 
обычно в дополнительной наладке не нуждается. Если же 
после сборки и проверки правильности монтажа блок 
не будет нормально работать, то основными причинами 
могут быть следующие: 
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если устройство зажигания переходит в режим не- 
прерывной генерации искр и не управляется контактами 
прерывателя, то либо в нем применен тринистор с низ- 
ким напряжением переключения, либо пробит диод 
№11; 

если отсутствует генерация преобразователя напря- 
жения при заведомо исправных транзисторах, необходи- 
мо проверить правильность (полярность) подключения 
базовых обмоток трансформатора; 

если работа преобразователя сопровождается хрип- 
лым или шипящим звуком, надо проверить диоды вы- 
прямителя и правильность их включения, а затем тран- 
зисторов. Причиной большой руд 
нагрузки на преобразователь - 


может быть также неисправ- И Г 
ность накопительного конден- деи З| 4!» Вольтметр 


сатора С4. В случае исправ- 
ности тринистора надо убеди- 
ться в отсутствии замыкания 
его корпуса на общую (мину- 
совую) шину устройства. Не- 
обходимо помнить, что корпус тринистора является ано- 
дом и в рабочем состоянии всегда будет находиться под 
высоким напряжением --400 В. 

При проверке устройства зажигания вне автомоби- 
ля на стенде следует обязательно соединить корпус ка- 
тушки зажигания с корпусом электронного блока (об- 
щая минусовая нина), так как в противном случае мо- 
жет произойти пробой катушки и повреждение деталей 
электронного блока. 

Необходимо помнить, что напряжение на выходе ка- 
тушки зажигания значительно более высокое, чем в 
обычной системе зажигания, поэтому надо соблюдать 
осторожность и правила техники безопасности. 

Перед установкой устройства на автомобиль жела- 
тельно проверить его работоспособность с катушкой за- 
жигания при напряжении питания 12,6 В от аккумуля- 
тора. При этом следует помнить, что без подключенной 
свечи к высоковольтному выходу катушки зажигания 
нельзя испытывать устройство, так как это грозит выхо- 
дом катушки из строя. Напряжение на накопительном 
конденсаторе проверяют в контрольной точке Б относи- 
тельно корпуса блока (общей минусовой шины). Оно 
должно быть равно 400-20 В. 


Рис. 6. Измерение напряже- 
ния на накопительном кон“ 
денсаторе 


59 


В случае бблышего отклонения напряжения следует 
переключить выводы вторичной обмотки трансформато- 
ра. Схема измерения напряжения на конденсаторе С4 
приведена на рис. 6. 

Желательно также убедиться, работает ли дополни- 
тельная цепочка С5В7В8\У012. Для этого ее вначале от- 
ключают. При имитации работы прерывателя искра 
просматривается в виде одной 
тонкой жилки толщиной до 
0,2? мм с параметрами искро- 
вого разряда по рис. 5, где 
длительность импульсов 1— 
2 составляет около 0,4 мс. 
С подключением цепочки иск- 
ра становится более яркой и 
щирокой, видно много искро- 
вых разрядов в прямом и 
обратном направлениях — так 
называемая «мохнатая» 
искра. 

Измерение амплитуды и длительности выходного им- 
пульса. Этот параметр блока является основным, опре- 
деляющим его эффективность. Большинство авторов, 
представивнтих свои конструкции в технических издани- 
ях за период 1976—1983 гг., не приводили данных о 
длительности искрового разряда, его характере, а также 
о схеме и методике его измерения. 

Для измерения необходим генератор импульсов 
управления с регулируемой частотой следования в пре- 
делах 200 Гц. При отсутствии его потребуется автоном- 
ный распределитель зажигания, вращаемый электро- 
двигателем постоянного тока с переходной муфтой. 
Электродвигатель запитывают от зарядного устройства 
через реостат, для того чтобы регулировать скорость 
вращения валика распределителя. 

Схема измерения параметров разряда представлена 
на рис. 7. Выбор измерительного сопротивления продик- 
тован удобством масштаба отсчета и рассмотрения ос- 
циллограммы, а также соображениями техники без- 
опасности. Зазор искрового промежутка свечи — не ме- 
нее 1,5 мм. 

Для реальной оценки длительности искрового разря- 
да с учетом компрессии двигателя были проведены до- 
полнительные измерения на разряднике с зазором 7 мм 
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Рис. 7. Измерение парамет- 
ров искрового разряда 


и на работающем двигателе, когда на вход осциллогра- 
фа подавался сигнал с трех витков изолированного про- 
вода, намотанного на высоковольтный провод первого 
цилиндра. Результаты измерений примерно совпали. На 
режиме холостого хода двигателя длительность иекро- 
вого разряда, равная 1,3 мс, сохраняется. На ббльшей 
частоте вращения коленчатого вала двигателя остается 
шесть импульсов с длительностью 1,1 мс, а напряжение 
на накопительном конденсаторе уменьшается с 400 до 
350 В. Амплитуда разрядных импульсов уменьшилась 
также на 10 4%. 

Автор имел возможность проверить БТЗ на стенде 
при частоте вращения валика распределителя до 
720 об/мин с подключенным разрядником с зазором 
7 мм. Длительность искрового разряда при этом умень- 
шалась до 1,0 мс, напряжение на накопительном конден- 
саторе снижалось до 320 В, а амплитуда разрядных им- 
пульсов падала на 25 %. 

Для сравнения усовершенствованного блока БТЗ с 
другими известными устройствами были сняты осцилло- 
граммы характера искрового разряда на одном и том же 
сопротивлении в цепи свечи, равном 14 Ом. На рис. 5 
они изображены с соблюдением масштаба амплитуд и 
длительности искры. 

Заключение. Предлагаемая модификация БТЗ 
была собрана в виде макетного образца и испытана в 
1984—1985 гс. на автомобилях ЗАЗ, «Москвич-412», 
ВАЗ-2101. В общей сложности пройдено 15000 км без 
каких-либо замечаний и отказов в работе. Блок зажи- 
гания в автомобиле ЗАЗ располагается в салоне за зад- 
ним сиденьем на подставке для улучшения его охлаждс- 
ния. Размещать его в моторном отсеке не следует из-за 
высокой температуры в летнее время, а также большой 
запыленности. В автомобилях «Жигули» и «Москвич» 
блок может быть укреплен под приборным щитком или 
в другом более удобном месте. Жгут, соединяющий БТЗ 
с системой зажигания автомобиля, может быть длиной 
до 1,5 м. На передней панели блока имеются гнезда под 
штепсельную вилку, куда выведено напряжение +210 В 
от первого выпрямительного мостика (до удвоения) для 
пользования в пути электробритвой типа «Харьков» или 
другой с коллекторным приводом. 

Были проведены измерения содержания СО в вы- 
хлопных газах двигателя ЗАЗ с контактной системой 
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зажигания и с блоком БТЗ. С контактной системой по- 
сле оптимальной подрегулировки карбюратора содержа- 
ние СО составило 3,3 $. При работе двигателя с бло- 
ком БТЗ и выполненных регулировках карбюратора со- 
гласно приведенной выше рекомендации с зазором в 
свечах 1,5 мм содержание СО составило 2,1 $. 


ЭЛЕКТРОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
БЕНЗИНОВЫМ ОТОПИТЕЛЕМ 


А. Дорошенко 


Бензиновые отопительные установки шнроко применяются на 
автотранспорте из-за такнх положительных свойств, как автоном- 
ность работы, высокая теплопроизводнтельность и др. Однако беизи- 
новый отопитель автомобиля «Запорожец» имеет существенные не- 
достатки, снижающие его эксплуатационные качества: значительное, 
до 20 А, потребление тока от аккумуляторной батареи в процессе 
розжига; большое время розжига, доходящее до 2...3 мин; малая 
эксплуатационная надежность температурного переключателя, со- 
стоящего нз кварцевого стержня в стальной трубке и мнкропереклю- 
чателя; значительный промежуток времени (до 5 мнн), необходимый 
для повторного розжига отопителя; постоянная (макснмальная) теп- 
лопроизводительность установки, что создает некомфортные условия 
в салоне автомобиля при неболышнх отрицательных температурах 
наружного воздуха н вызывает необходимость осуществлять приток 
в салон холодного наружного воздуха, что снижает экономичность 
отопительной установки в целом. 


Предлагается электронное устройство управления 
бензиновым отопителем, которое позволяет регулировать 
температуру теплого воздуха, выходящего из отопителя, 
в диапазоне от 25°С до максимальной 80...100°С. При 
неболышой температуре нагретого воздуха отопитель 
потребляет бензина в 2...3 раза меньше, чем обычно. 
Кроме того, сила потребляемого тока в режиме розжи- 
га снижена в 7...8 раз и не превышает 2,5...3 А. 

Принципиальная схема блока управления отопите- 
лем приведена на рис. 1. Его можно условно разбить на 
три части: узел электроискрового розжига, узел индика- 
ции и устройство поддержания заданной температуры. 
Рассмотрим их в указанной последовательности. 

Узел электроискрового розжига включает в себя 
мультивибратор на микросхеме РО] (элементы РО1.3 
и РБ1.4), ключевые каскады на транзисторах УТА4 и 
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Рис. 1. Прннципнальная электрическая схема блока управления ото- 
пителем 


УТ5 и высоковольтный трансформатор (бобину) Т1. 
Мультивибратор вырабатывает сигнал с частотой около 
40 Гн, причем генерация происходит при подаче на 
вход 4 элемента РБ1.3 уровня логической 1. Этот сигнал 
подается на ключевые каскады \УТ4, УТ5, а затем на 
высоковольтный трансформатор Т1 (бобину), к вто- 
ричной обмотке которого подключена электроискровая 
свеча. Поскольку свеча работает при нормальном атмо- 
сферном давлении, высокое напряжение может быть 
уменьшено по сравнению с его величиной на свечах за- 
жигания двигателя. Это достигается введением резисто- 
ра К22, ограничивающего ток в первичной обмотке 
высоковольтного трансформатора. Одновременно умень- 
шается и импульсное напряжение на коллекторе транзи- 
стора УТ5, что позволяет отказаться от установки огра- 
ничивающего стабилитрона параллельно переходу кол- 
лектор — эмиттер транзистора УТ5. 

Узел индикации состоит из мультивибратора на эле- 
ментах 201.1, 201.2, ключевых каскадов на транзисто- 
рах УТ2, УТЗ и иидикаторной лампы НГ. При подаче 
уровня логической 1 на вход 12 элемента 2О1.1 мульти- 
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вибратор вырабатывает сигнал с частотой около 1 Гц, 
индикаторная лампа НГ. — штатная, установленная в 
приборном щитке. Таким образом, в режиме розжига 
индикаторная лампа мигает с частотой 1 Гц. В автомо- 
билях ЗАЗ-965, 966, 968 второй вывод индикаторной 
лампы соединен не с корпусом, а с шиной -Е 12 В. Вари- 
ант схемы узла индикации для этого случая приведен 
на рис. 2. Здесь отсутствует инвертор на транзисторе 
УТ2 и изменен тип транзистора У\ТЗ. 

Устройство поддержания заданной температуры ра- 
ботает по принципу позиционного регулирования. В ка- 
честве чувствительного элемента применен терморезис- 


К 656.4 ШИ ——= +58 К индикатор 
К 6667 И 


Ной лампе ни 


Рис. 2. Схема узла индика- 
ции для автомобилей типа 
ЗАЗ-965, ЗАЗ-966, ЗАЗ-968 


тор типа КМТ-4, который установлен в потоке теплого 
воздуха, выходящего из отопителя. Терморезистор ВЗ 
вместе с резисторами В1 и В2 образуют делитель на- 
пряжения. Потенциал, снимаемый с него, подается на 
«сигнальный» вход 2 компаратора РА!1. На неинверти- 
рующий вход 3 компаратора подано стабильное напря- 
жение, составляющее половину питающего напряжения 
и снимаемое со средней точки соединения двух стаби- 
литронов \Р1, \Р2, которые также стабилизируют 
напряжение питания компаратора РА1. В режиме роз- 
жига и разогрева отопителя сопротивление терморезисто- 
ра ВЗ велико, и на инвертирующем входе 2 компарато- 
ра РА! напряжение больше, чем на входе 3 во всех 
положениях движка резистора В2. В этом случае на 
выходе 6 компаратора присутствует низкий потенциал. 
На транзисторе УТ1 выполнен ключевой каскад, нагруз- 
кой его является реле К1. Когда транзистор УТ1 закрыт, 
на его коллекторе присутствует высокий потенциал. С де- 
лителя К13, В14 уровень логической 1 подается на вхо- 
ды 12 и 4 элементов 001.1 и 2О1.3 соответственно. Как 
было описано ранее, при этом работают узлы розжига 
и индикации. По мере разогрева воздуха, выходящего 
из отопителя, сопротивление терморезистора ВЗ умень- 
шается, что приводит к понижению потенциала, снимае- 
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мого с делителя В1, В2, В3З и поступающего на вход 2 
компаратора РА1. В момент равенства потенциалов вхо- 
дов 2 и 3 состояние компаратора изменяется. Этот мо- 
мент зависит, конечно, от положения движка резистора 
В2 установки температуры: чем ближе движок к верх- 
нему по схеме выводу Е2, тем при меньшем сопротивле- 
нии терморезистора (а значит, и при более высокой 
температуре нагретого воздуха) это произойдет. При по- 
явлении на выходе 6 компаратора РА1 высокого потен- 
циала срабатывает (через ключевой каскад) реле К1. 
Одновременно уровень логического 0 поступает на вхо- 
ды 12 и 4 элементов 201.1 и 201.3 соответственно. Это 
приведет к прекращению работы узла розжига (тран- 
зистор УТ5 остается закрытым) и узла индикации (ин- 
дикаторная лампа горит непрерывно). Контакты К1.1, 
К1.2 реле размыкаются, закрывшийся электромагнит- 
ный клапан прекращает поступление бензина в отопи- 
тель, и спустя некоторое время горение в отопителе пре- 
кращается. Происходит остывание отопителя, при этом 
возрастает сопротивление терморезистора КЗ и соответ- 
ственно потенциал на входе 2 компаратора ОА1. Когда 
этот потенциал превысит половину напряжения пита- 
ния компаратора, последний изменит свое состояние на 
первоначальное, и вновь начнется режим розжига и ра- 
зогрева. За счет инерционности процессов разогрева и 
остывания (а розжиг обычно происходит в первые 10... 
15 с после подачи топлива в отопитель) температуры на- 
чала разогрева и начала остывания, соответствующие 
моментам изменения состояния компаратора, разнятся 
на 8...10 °С. Однако средняя температура нагретого воз- 
духа остается практически неизменной. При нагревании 
воздуха до невысоких температур, например до 30... 
40°С, укорачиваются фазы розжига и разогрева, за счет 
чего расход бензина снижается до 150...200 г/ч против 
350...400 г/ч в режиме непрерывного горения (штатном). 
Когда необходимо выключить отопитель, поворачивают 
ручку на оси резистора К2 установки температуры до 
размыкания выключателя $А1, спаренного с ним. При 
таком положении движка резистора К2 потенциал на 
входе 2 компаратора ОА1 обязательно окажется ниже 
потенциала на входе 3 компаратора. Вследствие этого 
компаратор РА! перейдет в состояние высокого потен- 
циала на его выходе 6, и реле К! сработает, что будет 
соответствовать прекращению горения и остыванию 
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Рис. 3. Функпиональная 
схема  электроустройств 
отопительиой установки 


отопителя независимо от режима, который предшество- 
вал выключению отопителя. Реле К! своими замкнув- 
шимися контактами блокирует контакты выключателя 
$А1.1, и напряжение питания продолжает поступать на 
блок управления отопителем. На рис. 3 приведена функ- 
циональная схема электроустройства отопительной уста- 
новки, из которой видно, что в рассматриваемый момент 
времени отключена цепь питания электромагнитного 
клапана, подача бензина в отопитель прекращена, но 
продолжает работать вентилятор, осуществляя продув- 
ку отопителя от сгоревших газов. При температуре воз- 
духа, выходящего из отопителя, около 20°С компаратор 
РАТ вновь изменит свое состояние, реле К1 выключится 
и своими нормально разомкнутыми контактами разорвет 
цепи питания блока управления и вентилятора. Как вид- 
но из функциональной схемы рис. 3, штатный переклю- 
чатель $А2 находится постоянно включенным во второе 
положение, и все управление отопителем производится 
только с помощью переключателя $А1. Однако иногда 
может возникнуть ситуация, когда случайно включат 
и тут же выключат отопитель. При этом произойдет по- 
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дача топлива в камеру сгорания отопителя и возможен 
даже его запуск. Но продувки камеры сгорания при вы- 
ключении $А1 не произойдет, так как воздух, выходя- 
щий из отопителя, еще не нагрелся. В такой ситуации 
необходимо перевести штатный переключатель ЗА? в по- 
ложение «1» и снова вклю- 
чить $А1. При этом питание 
будет поступать только на 
вентилятор, и после минут- 
ной продувки в «ручном» 
режиме выключатель $А! 
можно выключить, а пере- 
ключатель 5А2 снова пере- 
вести в положение «2». 
В теплое время года реко- _ 
мендуется постоянно пере- 
водить переключатель $А2 
в положение «1», тогда вен- 
тилятором можно будет 
пользоваться для обдува хо- 
лодным воздухом лобового 
стекла или салона. Управ- 
ление и в этом случае про- 
изводится выключателем 
$А1, но регулировка темпе- 
ратуры резистором В2 уже 
не действует. Рис. 4. Арматура электроискро- 
Детали. Самодельны- ВОЙ "СЕЧИ 

ми деталями являются ар- 

матура электроискровой свечи и резистор Е 22. В устрой- 
стве можно использовать любую автомобильную или 
мотоциклетную свечу зажигания, однако предпочтение 
следует отдать свечам с длинным тепловым конусом. 
Доработка самой свечи сводится к извлечению керами- 
ческого стержня свечи с центральным электродом из ее 
штатной арматуры (резьбовой части с боковым элек- 
тродом). Для этого при помощи ножовки аккуратно рас- 
пиливают металлическую арматуру вдоль оси свечи до 
керамики в двух диаметрально противоположных мес- 
тах, разнимают арматуру и извлекают керамическую 
часть свечи с центральным электродом. Затем необхо- 
димо изготовить новую арматуру, чертеж которой при- 
веден на рис. 4. Материал можно применить любой: 
сталь, дюралюминий, латунь. Продольные пазы юбки 
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новой арматуры делают также ножовкой, причем заусен- 
цы с внутренней стороны удалять не следует, так как 
они улучшают искрообразование между центральным 
электродом керамической вставки и внутренней поверх- 
ностью арматуры. 

Резистор К22 наматывают на корпусе резистора ти- 
па ВС-1 нихромовым проводом диаметром О0,4...0,4 мм. 
Транзистор УТ5 (через слюдяную прокладку), резистор 
К22 на изолированных стойках и катушка зажигания 
Т! размещены на специальной пластине из дюралюми- 
ния возле отопителя. Изготавливается она по месту, и 
чертеж ее здесь не приводится. Остальная часть блока 
управления размещена на печатной плате размером 
85Ж60 мм, чертеж которой приведен на рис. 5. 

Автор использовал следующие радиодетали: резисто- 
ры МЛТ-0,25 (К20—МЛТ-1), конденсаторы типов К59-1 
КМ-5, переменный резистор типа СПЗ-30. Возможна за- 
мена микросхемы РА! другим операционным усилите- 
лем, удовлетворительно работающим при напряжении 
питания +5 В и имеющим коэффициент усиления при 
этом не менее нескольких тысяч, например К140УДб 
К140УД8, К284УДТ и др. В качестве реле К! можно 
применить РЭС-9 с паспортом РС4.524.202, а также и 
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Рис. 5. Печатная плата блока управления: 

а — вид со стороны печатных 9 б — вид со стороны установки де- 
другие типы реле, имеющие обмотку с сопротивлением 
80...200 Ом и напряжение срабатывания не более 10 В. 
Контактная группа реле должна быть рассчитана на 
коммутацию тока 3...4 А. Не следует применять конден- 
саторы типа К50-6, как имеющие низкие надежность и 
морозостойкость. Катушку зажигания можно использо“ 
вать любую автомобильную или мотоциклетную: Б1, БУ, 
Б115, Б300 и др. 

Правильно собранное устройство в налаживании не 
нуждается. Однако следует учесть, что сопротивления 
резисторов В1, В2, КЗ взаимосвязаны. Поэтому если 
применяется терморезистор КЗ с другим сопротивлени- 
ем, то необходимо изменить и сопротивление резисторов 
В! и В2. Для этого следует определить сопротивления 
терморезистора при 20°С и при 100 °С по графикам, таб- 
лицам или экспериментально, а затем рассчитать зна- 
чения ВТ и В2 по формулам 


3’ 3" 
не 
В2 = В3'’ — В1, 


где №3’ и ЕЗ”’ — сопротивления терморезистора при 
90 °С и 100? С соответственно. 
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Печатная плата по рис. 5 крепится вертикально на 
специальном кронштейне, чертеж развертки которого 
приведен на рис. 6. На этом же кронштейне в нижнем 
отверстии крепится штатный переключатель $А? осью 
вниз, а в переднем отверстии — резистор В2 установки 


Рис. 6. Кронштейн (развертка) 


температуры (рис. 7). Гайкой крепления этого резисто- 
ра кронштейн крепится под приборным щитком автомо- 
биля в отверстии для штатного переключателя $А2. Тер- 
морезистор крепится к специальному держателю 
(рис. 8), который располагается в потоке воздуха, выхо- 
дящего из отопителя, между направляющим пластмас- 
совым раструбом и корпусом автомобиля. Держатель 
закреплен винтами крепления раструба, причем один из 
выводов терморезистора необходимо соединить с вин- 
том крепления раструба. Электроискровая свеча, встав- 
ленная в новую арматуру, размещается в отверстии для 
прежней свечи накаливания с использованием медной 
прокладки. Закрепляется свеча гайкой от прежней све- 
чи. Высоковольтный вывод свечи соединяется отрезком 
высоковольтного провода с соответствующим выводом 


70 


542 
Штатный переклю- 
УПТЕЛЬ 


ЗАТ КР 
„Установка температуры” 


Аронштейн 


Печатная ПЛО 
блока управлений 


Рис. 7. Расположение платы и элементов блока управления на 


кронштейне 


Рис. 8. Держатель датчика 


И 


969105 


т 


катушки зажигания. В качестве проводника, соединяю- 
щего ‘транзистор УТ5 с блоком управления, можно ис- 
пользовать существующий провод, идущий от микропе- 
реключателя к индикаторной лампе. 

В заключение два замечания: 

1. Если при установке ручки на оси резистора К2 
в крайнее правое положение не происходит переключе- 
ния отопителя в режим остывания более чем через 15... 
25 мин после включения, то это значит, что отопитель 
не может развить в данных условиях ту максимальную 
температуру, что была заложена при расчете величин 
ВТ и В2. В этом случае надо несколько повернуть ручку 
резистора К2 обратно до момента прекращения мигания 
индикаторной лампы. Это положение и будет соответст- 
вовать максимальной температуре нагреваемого отопи- 
телем воздуха в данных условиях. 

2. Так как предлагаемое устройство использует мно- 
гократно повторяющийся запуск отопителя, для гаран- 
тии этого необходимо перед началом холодного сезона 
уделить внимание надежности работы устройств отопи- 
тельной установки (регулятору расхода бензина, элек- 
тромагнитному клапану, бензонасосу), а также снимать 
нагар с арматуры и с центрального электрода электро- 
искровой свечи. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ АВТОСТОРОЖ 
М. Данилов 


Предлагаемый автосторож (противоугонное устройство) предна- 
зиачен для установки на автомобилях с мннусом аккумулятора 
на «массе» н имеющих реле включения звуковых сигналов и фар. 
Автосторож подключают к контактам кнопочных выключателей ламп 
освещения салона, а также кнопочных выключателей, установленных 
под капотом илн в багажнике. При всякой попытке открытия любой 
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из дверей автомобиля, а также капота или крышки багажинка авто- 
сторож включает звуковой сигнал и фары. 

Предусмотрена задержка времени включения звукового сигнала, 
действующая только на дверь водителя. Задержка позволяет водите- 
‘лю войти в салон автомобиля и выключить автосторож. Для вклю- 
чения автосторожа достаточно открыть дверь водителя и нажать 
специальную кнопку. После закрытия двери автосторож автомати- 
чески переключится в режим охраны. Такой метод включения, не 
сомненно, удобнее задержки времени при выходе, так как водителю 
не надо торопиться выйти из автомобиля после включения противо- 
угоиного устройства. 

Автосторож управляется дистанционным переключателем (поля- 
ризованным реле), для его включения не нужен потайной тумблер. 
Достаточно установить в салоне разъем, ответная часть которого 
с соответствующей «начинкой» будет храниться у водителя. В салоне 
автомобиля также устанавливается светодиод, мигающий при включе- 
иин устройства н свидетельствующий о том, что автомобиль иаходи- 
тся под охраиой. 


Автосторож работает следующим образом. 

После открытия двери водителя через 7...8 с включа- 
ется звуковой сигнал, а также ближний или дальний 
(по желанию владельца) свет фар. В течение 13...15 с 
сигнал звучит непрерывно, после чего переходит на пре- 
рывистый режим. Фары работают синхронно с сигналом. 
При попытке открытия любой другой двери, капота или 
крышки багажника сигнал включается немедленно и 
звучит непрерывно в течение 20...22 с, после чего начи- 
нает звучать прерывисто. 

В устройстве исключена возможность ложного сра- 
батывания сразу после включения: при неисправности 
(замыкании на «массу») любого из выключателей зву- 
ковой сигнал при нажатии кнопки включения не за- 
звучит. 

Техническая характеристика 


Напряжение питания, В...’ 10...15 

Тип выключателей ....... о. Замыкающая кнопка, 
один из выводов кото- 
а соединен с «массой» 

Количество выключателей ..... е ограничено 

Характер сигнала тревоги . . . ‹. ь Непрерывный, а затем 
прерывистый — звуковой 
сигнал и синхронно с 
ним свет фар 

Время срабатываиня, с: 

при открывании двери водителя 1..9 


прн открывании остальных дверей Немедленио 
Время непрерывного звучания сигнала. с: 5 

при открывании двери водителя... . - 13...15 

при открывании остальзых дверей. ., › 20...22 
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Время задержки на выход прн включении Не ограничено 
Возможность ложных срабатываний после 

ВЕНЫ ое С. Отсутствует 
Ток, потребляемый в режиме охраны, мА: 

РЕБ светодиода сы ров 5 

С) Олоооою Пр оо с я 10 
Температура окружающего воздуха, °С —45... 70 


Принципиальная схема устройства представлена на 
рис. 1. Имеется шесть основных функциональных узлов: 
стабилизатор напряжения питания (\УТ2), задающий 
генератор (201.1, 201.2), триггеры Тг! (2р2.1, 203.1), 
Тг2 (2р3.3, 2В3.4), Тгз (205.2, 205.3) и счетчик им- 
пульсов (2О4). 

В отключенном состоянии конденсаторы С| и Сб (че- 
рез У?) присоединены к выводу «-» аккумулятора. 
Транзистор УТ4, управляющий включением реле сигна- 
лов, отключен от его обмотки контактами К1.2. Если 
открыть любую дверь, отрицательные обкладки электро- 
литических конденсаторов С1 и Сб оказываются под- 
ключенными к «массе» автомобиля и происходит заряд 
их до напряжения аккумулятора. 

Включение и последующее отключение осуществляют 
путем подачи на обмотки дистанционного переключате- 
ля К! напряжения различной полярности. Включение 
удобно производить сдвоенной кнопкой 5В1, например 
типа КМД-2-1 (рис. 2). Кнопку можно установить в лю- 
бом удобном месте салона, поскольку отключить ею ав- 
тосторож невозможно. 

При нажатии кнопки ЗВ1 контакты 1К1 и 2К1 ди- 
станционного переключателя К1 перебрасываются, в ре- 
зультате коллектор транзистора УТ4 оказывается под- 
ключенным к обмотке реле сигналов, а на устройство 
подается питающее напряжение. Начинает работать за- 
дающий генератор, о чем свидетельствует мигающий в 
салоне светодиод УОТ (см. рис. 2). Триггеры Тг1, Тг®, 
Тг3З и счетчик импульсов 004 при помощи цепочки 
С3В5 устанавливаются в исходное состояние. Большая 
постоянная времени этой цепочки необходима для гаран- 
тированной установки триггеров в исходное состояние и 
исключения возможности ложного срабатывания. На- 
пряжение на конденсаторах С1 и Сб теперь определяет- 
ся соотношением номиналов резисторов ВЗ, Е4 и В13, 
В15 соответственно, а также падением напряжения на 
диодах УО1 и \06, поскольку входное сопротивление 
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема противоугонного устройства 
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Цепь 
СВЕ?О0иОд (+) 
реле 2ор 
+/2 В 
РЕЛЕ сигналов 
„Двери и пр. 
обмотка реле(Г) 
Обмотка реле (П) 
ощиЕ 
Дверь Водителя 
АНОПКа 


НЫ 411026 Я 
и" 


1 
Алемма 86 

К @ККУМУЛЯТОВУ 

АЛЕММа $ 

К ВЫКЛЮЧателям 


В» | 


И 


Я 
Г 


К выключателю 


Рис. 2. Схема подключения внешних устройств. 
Номера клемм — для автомобилей ВАЗ 


микросхемы велико. Номиналы резисторов подобраны 
таким образом, чтобы напряжения на входах микросхем 
при этом соответствовали напряжению логической 1. 

После выхода из автомобиля и закрытия двери кон- 
денсаторы С! и Сб разряжаются через резисторы В4 
и К15 до напряжения логического 0 за вычетом падения 
напряжения на диодах \УР1, УО6. С этого момента ав- 
тосторож готов к работе. На выходе триггера Тг1 (вы- 
вод 8 элемента 002.1) присутствует логический 0, на 
выходе триггера ТгЗ (вывод 2 элемента 205.2) — логи- 
ческая 1. Сигнал с частотой |1 Гц тактового генератора 
проходит только на светодиод. Транзисторы УТ4, УТЬ, 
подключенные к обмоткам реле сигналов и реле фар, за- 
крыты. Обмотки этих реле обесточены. В таком дежур- 
ном режиме автосторож может находиться неограничен- 
но долго. В салоне автомобиля постоянно мигает све- 
тодиод. 

Рассмотрим работу устройства после открытия зло- 
умышленником двери водителя. Вход триггера Тг| (вы- 
вод 9 элемента 22.1) через разряженный конденсатор 
СТ и диод УР1 подключается к «массе» автомобиля. 
Триггер Тг1 при этом переходит в единичное состояние. 
Сигнал с выхода задающего генератора через элемент 
201.3 поступает на счетчик импульсов ОО4. С поступле- 
нием восьмого импульса, что эквивалентно выдержке 
7...8 с, на выводе 6 счетчика появится логическая | и 
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триггер Тг2 также установится в единичное состояние. 
При этом на выводе 12 элемента 202.5 будет присутст- 
вовать логическая 1, а на выводе 10 элемента 2О2.4 по- 
явится сигнал тактовой частоты. Транзисторы УТЗ, УТ4 
и УТ5 откроются. Фары и звуковой сигнал автомобиля 
будут работать в постоянном режиме. Такая ситуация 
сохраняется до прихода двадцать четвертого тактового 
импульса, т. е. до появления на выводе 12 счетчика ло- 
гической 1, когда триггер ТгЗ перейдет в нулевое состоя- 
ние. На выводе 12 элемента 002.5 появится логический 
0, и на базу транзистора УТЗ станет поступать тактовая 
частота. Звуковой сигнал и фары автомобиля перейдут 
на работу в прерывистом режиме. Таким образом, время 
работы в постоянном режиме составит 24—8= 16 перио- 
дов тактовых импульсов, что соответствует интервалу 
времени примерно 13...15 с. 

Если открыть любую другую дверь автомобиля, ка- 
пот или крышку багажника, произойдет следующее: на 
входы триггеров Тг! и Тг2 через разряженный конден- 
сатор Сб, диоды УР1, \У02 и УОб поступит логический 0 
(«масса»), и триггеры перейдут в единичное состояние. 
Так как на выводе 12 элемента 202.5 сразу же появит- 
ся логическая 1, фары и звуковой сигнал заработают по- 
стоянно, а на вход счетчика ОО4 будет поступать си- 
гнал тактовой частоты. С приходом двадцать четверто- 
го импульса триггер ТгЗ перейдет в нулевое состояние, 
и на выводе 12 элемента 002.5 появится логический 0. 
Звуковой сигнал и фары перейдут в прерывистый режим 
работы. Таким образом, время работы в постоянном ре- 
жиме составляет 20...22 с. 

Отключение автосторожа удобнее всего производить 
при помощи разъема с вставляемой ответной частью, 
например, как на рис. 2. Розетка ХТ! устанавливается 
в салоне, а ответная часть (вилка) хранится у водите- 
ля. Разъем может быть любого типа с числом контактов 
не менее четырех, например пятиконтактный разъем, 
используемый в бытовой радиоаппаратуре. 

Следует заметить, что во избежание короткого за- 
мыкания в разъеме «--» питания к нему следует подво- 
дить через ограничивающий резистор (на схеме — К18). 
Для отключения автосторожа достаточно на короткое 
время вставить вилку разъема в его розетку. 

Если владельца автомобиля по какой-либо причи- 
не не устраивает длительность постоянного звучания 
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сигнала, ее можно скорректировать. Для этого счетчик 
204 следует включить так, как показано на рис. 3. При 
этом если выводы 8, 9 элемента 005.1 соединить с выво- 
дом 11 счетчика ОЛА, звуковой сигнал будет работать 
постоянно 8 периодов частоты тактовых импульсов, т. е. 
7...8 с. Если же выводы 8, 9 элемента 05.1 соединить 
20041 с выводом 12 счетчика, то 
время постоянного звучания 
составит 24 периода или 20... 
2 с. Данные значения соответ- 
ствуют открытой двери водите- 
ля. При открывании остальных 
дверей время звучания увели- 
чится на 8 периодов тактовой 
частоты и будет составлять со- 
ответственно 16 и 32 периода 
а т 13...15 си 28...30 с. 
счетчика РА Коротко поясним назначе- 
ние некоторых — элементов 
устройства. Диоды УЮТ и УО6б необходимы для предот- 
вращения проникновения напряжения питающей сети 
автомобиля на входы микросхем ОО? и ОЗ. 

Защитные диоды УО5 и УО10 подключены параллель- 
но обмоткам реле сигналов и реле фар соответственно. 
Диод УО9 предотвращает проникновение напряжения 
питающей сети на коллектор транзистора УТ5. 

Диод УО2 исключает срабатывание триггера Тг? при 
открыванни двери водителя. 

Как правило, собранное из исправных элементов 
устройство начинает работать сразу. Настройка сводит- 
ся в основном к подбору номиналов резисторов В2 и В8. 
Номинал резистора К2 должен обеспечивать частоту за- 
дающего генератора чуть меньше или равной 1 Гц. Но- 
минал резистора К8 должен быть таким, чтобы ток ста- 
билизации стабилитрона составлял 5...6 мА (для исклю- 
чения вероятности выхода стабилитрона из режима ста- 
билизации). Напряжение питания при этом принимается 
равным 12 В. 

Конструкция автосторожа. Устройство размещено на 
плате из двухстороннего фольгированного стеклотексто- 
лита размером 94Ж66 мм. Монтажная схема представ- 
лена на рис. 4. На плате имеются переходные отверстия, 
обозначенные кружком. В них при монтаже необходимо 
впаять перемычки. Диаметр отверстий под резистор В18, 
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катод стабилитрона УГ4, диоды УО5, УБ9 — 1,5 мм. 
Диаметр отверстий под контакты Ё, 10, 3, 8, 5, 6 реле 
РПСЗ2Б — 1,8 мм. Диаметр остальных отверстий — 
1 мм. 

Для удобства эксплуатации желательно установить 
разъем. Для этих целей вполне подходит двухрядный 
16-контактный разъем РЛМИ-2. Место для его установ- 
ки предусмотрено на плате. Соединение элементов с 
разъемом и контактами реле РПСЗ2Б производится 
монтажным проводом МГШВ сечением 0,14 мм?. Для 
этого возле выводов соответствующих элементов про- 
сверлены отверстия. При использовании разъема РЛМИ 
сильноточные цепи («+» питания, общий, реле сигна- 
лов, реле фар) желательно запараллелить, т. е. исполь- 
зовать по два контакта разъема на одну цепь. Транзис- 
тор УТ4 следует установить на радиатор площадью 2... 
3 см?. Так как автосторож будет эксплуатироваться в 
условиях повышенной вибрации, монтаж деталей следу- 
ет производить тщательно, надежно закрепляя их на 
плате. После сборки плата покрывается влагозащитным 
лаком. 

О замене радиоэлементов. Все возможные 
варианты замены полупроводниковых приборов приве- 
дены в табл. 1. Автор применял электролитические кон- 
денсаторы типа К53-4. Не следует применять конденса- 
торы типа К50-6, обладающие низкой морозоустойчи- 
востью (—10 °С). В качестве конденсатора С2 желатель- 
но использовать конденсатор типа К73ЗП]-3, обладающий 
высокой термостабильностью. Резисторы могут быть лю- 
бых типов. 


Таблица 1 

Элемент | Возможная замена 
УТ КТЗ61, КТ208, КТ209, КТ502 (с любыми индексами) 
УТ2 КТ503 Г, Д; КТ815 В, Г 
УТЗ КТ315, КТЗ12, КТ503 (с любыми индексами) 
УТ4 КТ815Г; КТ817 В, Г 
УТ5 КТ816Г; КТЗ14В, Г; КТ8З0В, Г 
Дноды КД522А, КДБ22Б 
(кроме УБ5, 
\19) 
У\05, УР9 КД208А, КД209А 
Стабилитрон  Д814А, Д818В, КС168 А 
\04 
Светоднод АЛ102А, АЛЗ07А, АЛЗ10А 
УП 
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Примечание составителя. Задержка времени сраба- 
тывания двери водителя достаточна для того, чтобы за- 
тем открыть капот автомобиля и, несмотря на срабаты- 
ваемый при этом звуковой сигнал, быстро отключить 
его или снять клемму с аккумулятора. После этого ав- 
томобиль беззащитен перед злоумышленником и может 
быть разукомплектован по меньшей мере. Кроме того, 
использование автосторожа со штатной звуковой сигна- 
лизацией исключает применение отключателя «массы». 
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Рис. 4. Монтажная схема платы противоугонного устройства; 


а — вид со стороны печатных проводников; б — внд со стороны установки де- 
талей ; 


Радиолюбителям предлагается продумать способ защи- 
ты автомобиля в такой ситуации и сообщить о своих 
разработках. Наиболее интересные конструктивные ре- 
шения будут опубликованы в сборнике ВРЛ. 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


В. Сычев 


Для монтажа электронного прибора необходим фоль- 
гированный материал, из которого изготавливаются пе- 
чатные платы. Но по тем или иным причинам он не все- 
гда бывает в наличии. Можно воспользоваться простой 
установкой, с помощью которой изготавливают фольги- 
рованный материал и печатные платы. Установка состо- 
ит из ванночки (алюминиевой, эмалированной), в кото- 
рую наливается насыщенный раствор медного купороса. 
В растворе находятся два электрода: анод, подклю- 
чаемый к «плюсу» источника тока, и катод, подключае- 
мый к «минусу». 

В качестве анода применена латунная пластина, но 
можно применить анод из отдельных прутков. Такой 
анод состоит из девяти-десяти латунных прутков диа- 
метром 5 мм, спаянных посередине стальной, латунной 
или медной полоской шириной 3...4 мм. К полоске при- 
паиваются три стальных винта МЗ, при помощи которых 
анод закрепляется на пластине из оргстекла. Винты, 
места нанесения припоя и полоска покрываются клеем 
БФ-2, а после высыхания клея — лаком НЦ-228. Покры- 
тие клеем БФ-2 применяется для того, чтобы лак лучше 
держался на металлических поверхностях. Длина и ши- 
рнна анода должны быть равны размерам катода. 

Катод состоит из прямоугольного основания, выпол- 
ненного из листового алюминия толщиной 1...1,5 мм 
(рис. 1). К основанию при помощи восьми винтов МЗ 
крепится рамка из оргстекла. К алюминиевой пластине 
крепится контактный лепесток с припаянным к нему 
проводом. Снизу алюминиевая пластина, гайки и вин- 
ты покрываются сначала клеем БФ-2, а затем лаком 
НЦ-228, т. е. делается надежная электроизоляция этих 
металлических поверхностей. 

Для получения медной фольги следует сделать не- 
сколько простых подготовительных операций. Вначале 
готовится графитовая суспензия. Графитовые стержни 
от батареек или стержни от простых карандашей исти- 
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раются напильником в порошок. Затем в порошок до- 
бавляется ацетон или растворитель марки «646», «647» 
и смесь тщательно размешивается. Суспензия затем рав- 
номерно разливается по алюминиевой пластине катода 
с помощью воронки с узким горлышком. 

После высыхания суспензии катод при помощи пла- 
стилина закрепляется на.дне ванночки. В ванночку на- 
сыпается порошок мед- 
ного купороса в не- 
большом — количестве. 
Это делается для того, 
чтобы раствор постоян- 
но обогащался по мере 
выпадения металличе- 
ской меди в осадок. 
Затем на ванночку 
устанавливается план- 
ка с анодом и в ван- 
ночку медленно нали- 
вается раствор медного 


Н Рис. 1. Катод: 
купороса. а анод и 1 — винты с гайками МЗ; 2 — рамка; 
катод подается напря- 3 — пластины из алюминия; 4— виит 


МЗ для крепления контактного лепестка 


жение, в результате ко- 
торого возникает элек- 

тролизный ток, вызывающий на поверхности графитово- 
го слоя отложение осадка красной меди, т. е. образова- 
ние медной фольги. Периодически анод надо доставать 
из раствора и протирать влажным куском поролона. 
Протирать анод ватой или куском ткани нежелательно 
но той причине, что может происходить текстильное за- 
грязнение анода. Для контроля тока в установку мож- 
но включать амперметр. 

Опыт показывает, что наиболее приемлемое значение 
силы электролизного тока 0,8...1,2 А. Продолжитель- 
ность электролиза 1...1,5 ч. При меньшей силе тока про- 
должительность электролиза увеличивается. В качестве 
источника тока можно применять промышленные выпря- 
мители на 12...15 В, рассчитанные на ток не менее 1,0 А. 
Можно применить самодельный выпрямитель, собран- 
ный с выходным кадровым трансформатором ТВК-70. 
Выходное напряжение такого выпрямителя составляет 
15 В. При этом необходим регулятор тока. 

По окончании электролиза катод промывается в про- 
точной воде. После промывки медный слой осушивается 
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промокательной бумагой, затем просушивается пример- 
но 1 ч. Просохшую медную фольгу надрезают вдоль 
каждой стороны и, слегка поддевая, осторожно снимают 
с катода. Снятую фольгу очищают от порошка, промы- 
вают в растворителе, разравнивают на гладкой поверх- 
ности и зачищают микронной наждачной бумагой. После 
этого можно приступить к изготовлению фольгированно- 
го материала. 

Фольгу и применяемую основу (гетинакс, текстолит, 
прессованный картон) протирают растворителем и два 
раза намазывают клеем БФ-2. Затем фольгу наклады- 
вают на основу и склеиваемые материалы выдерживают 
в тисках или струбцине 4...5 ч. Полученный таким об- 
разом фольгированный материал можно применять для 
изготовления печатных плат. 

Сделав из тонкой бумаги трафарет, соответствующий 
рисунку печатной платы, приклеивают его к фольге 
обычным канцелярским клеем. На все вырезанные места 
трафарета наносят лак НЦ-228: впоследствии эти места 
будут токоведущими дорожками. Когда лак высохнет, 
фольгированный материал с наклеенным трафаретом 
опускают на 5...10 мин в теплую воду, после чего трафа- 
рет легко отделяется от него. Промыв фольгу от остат- 
ков клея, к участку фольги, свободному от лака, надо 
припаять провод и место пайки закрыть лаком. После 
этого можно приступить к процессу травления. 

Травление печатной платы можно производить в на- 
сыщенном растворе поваренной соли. Для этого надо 
алюминиевую ванночку, в которой находится раствор 
поваренной соли, соединить с «минусом» источника тока, 
а плату соединить с «плюсом» источника. Погруженная 
в раствор плата будет активно протравливаться. Мож- 
но печатную плату протравливать в том же самом рас- 
творе медного купороса. Плата, погруженная в раствор, 
соединяется с «плюсом» источника тока, т. е. становит- 
ся анодом. Анод, установленный на ванночку, соеди- 
няется с «минусом», т. е. становится катодом. Возник- 
ший электролизный ток после подачи напряжения 
вызывает у поверхности печатной платы образование 
серной кислоты, которая и будет протравливать печат- 
ную плату. Травление производится при начальном токе 
0,8...1,0 А и протекает равномерно, но несколько более 
медленно, чем травление в растворе поваренной соли. 
Процесс травления можно считать практически закон- 
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ченным, когда электролизный ток уменьшится до зна- 
чения 0,05 А. Протравленную плату промывают и осу- 
шивают промокательной бумагой. Затем все протравлен- 
ные участки расчищают тампонами ваты, смоченными 
в растворителе, и острым скребочком. Расчищенную 
плату протирают растворителем до полного снятия лака 
с токоведущих дорожек. После этого, засверлив отверс- 
тия, можно произвести монтаж схемы и покрыть плату 
тонким слоем разбавленного лака. 

От длительного применения раствора медного купо- 
роса в нем могут накопиться примеси, нарушающие нор- 
мальное течение электролиза, что выражается в резком 
уменьшении тока, который стабильно не восстанавлива- 
ется после очищения анода. Такой раствор следует за- 
менить. 

Периодически места на аноде, покрытые лаком, надо 
покрывать слоем свежего лака, поскольку в процессе 
электролиза лак подвергается разрушению. Анод, под- 
вергаясь разрушению, постепенно истощается, но этот 
процесс происходит медленно и анод может долго рабо- 
тать в установке. Материалом для изготовления анода, 
кроме латуни, могут быть медь и свинец. 

В заключение можно предложить еще один метод из- 
готовления печатных плат. Если печатная плата имеет 
несложный рисунок, то ее можно изготовить упрощен- 
ным методом, суть которого заключается в следующем. 
По внутренним размерам катодной рамки делается тра- 
фарет из картона с рисунком печатной платы, который 
затем покрывают лаком НЦ-228. Далее трафарет накла- 
дывают на основу и чертилкой или карандашом вычер- 
чивают на ней контурный рисунок печатной платы. Пос- 
ле этого трафарет надо вложить внутрь катода и, сде- 
лав по бокам окантовку из пластилина, в вырезанные 
места залить графитовую суспензию, после высыхания 
которой произвести электролиз. В результате электро- 
лиза металлическая медь осаждается только в вырезан- 
ных местах трафарета, сразу образуя токоведущие 
дорожки. После окончания электролиза их снимают с 
трафарета, промывают, зачищают и приклеивают к соот- 
ветствующим местам на основе, после чего производят 
монтаж платы. 


ВОЗВРАЩАЯСЬ 
К НАПЕЧАТАННОМУ 


о ЭН о 
ПРИСТАВКИ 


К ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫМ 
ИНСТРУМЕНТАМ 


С. Годин, А. Казаков 


В связи с интересом, проявленным радиолюбителямя 
к электромузыкальным приставкам, описание которых 
было помещено в сборнике «ВРЛ»-89, авторами подго- 
товлены дополнительные рекомендации, отвечающие на 
письма читателей. В статье сохранены обозначения, ис- 
пользовавшиеся в сборнике «ВРЛ»-89. 

Возможная замена деталей. Большинство вопросов 
Читателеи относилось к возможности замены применен- 
ных авторами аналоговых перемножителей типа 5951 С1. 
На рис. | изображена принципиальная схема приставки 
«Скваер», где перемножитель 525ПС1 заменен на 
525ПС2 (РА?). Схема выгодно отличается от ранее 
опубликованной меньшим количеством деталей и луч- 
шеи температурной стабильностью. Настройку схемы 
надо производить следующим образом: 


а в 
50микх15В 
ПАГ К/4ОчДЕ 


Рис. 1. Принципиальная схема приставки «Скваер» (1-й вариант) 
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1. Заземляют входы Вх. 1 и Вх. 2 приставки. Затем 
подстройкой потенциометра Е24 устанавливают на вы- 
ходе перемножителя (выводы 1, 2) напряжение, близ- 
кое к нулю (контроль осуществляется высокочувстви- 
тельным осциллографом или вольтметром постоянного 
тока). 

2. Настройка Х-входа. Оставляют заземленным Вх1, 
и на вход Вх2 (вывод 13) подают синусоидальный си- 
гнал с амплитудой 5 В. К выходу перемножителя под- 
ключают осциллограф, затем подстройкой потенциомет- 
ра К10 добиваются получения минимального размаха 
выходного сигнала на экране осциллографа. 

3. Настройка У-входа. Сначала надо заземлить вход 
Вх2, допустимо установить движок потенциометра Кб 
в крайнее правое положение. На вход Вх! подают си- 
нусоидальный сигнал частотой 1000 Гц и амплитудой 
59 мВ. Потенциометром В9 добиваются минимального 
размаха сигнала на выходе перемножителя. 

4. Проверка работы перемножителя в режиме квад- 
ратора. Переключатель ЗВ1 устанавливают в положе- 
ние, соответствующее режиму удвоения частоты входно- 
го сигнала, т. е. соединяют выход ОА! с В6б. На вход 
Вх! приставки подают синусоидальный сигнал частотой 
1000 Гц и амплитудой 50 мВ. Движок потенциометра К1 
при этом должен находиться в крайнем левом положе- 
нии. Регулируя потенциометр Кб, добиваются нолучения 
на выходе перемножителя синусоидального напряжения 
удвоенной частоты с амплитудой 1,25 В. При этом на 
выходе также будет присутствовать постоянная состав- 
ляющая 1,25 В, которая отфильтровывается раздели- 
тельным конденсатором С4. Возможно, что сигнал на 
выходе перемножителя не будет соответствовать опПи- 
санному выше, в этом случае необходимо повторить дей- 
ствия по пунктам 2 и 3. Работоспособность приставки 
при правильно отбалансированном перемножителе со- 
храняется при питании от двуполярного источника с 
напряжением (9...15) В. 

На рис. 2 приведена схема приставки, использующей 
в качестве аналогового перемножителя балансный мо- 
дулятор типа 140МА1. Для получения необходимого ди- 
намического диапазона и увеличения точности перемно- 
жения в схему введен дифференциальный логарифми- 
рующий каскад на транзисторных сборках РАЗ—ОА7 
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Рис. 3. Принципиальная схема приставки для электрогитары 


подстройкой потенциометра К23 устанавливают на вы-` 
ходе А5 напряжение, близкое к нулю. 

2. Настройка У-входа. На вход Вх1 подают синусои- 
дальный сигнал частотой 1000 Гц и амплитудой 30 мВ. 
Подстройкой В9 добиваются минимального размаха си- 
гнала на выходе РАЗ. 

3. Настройка Х-входа. На вход Вх2 подают сигнал 
с. частотой 1000 Гц и амплитудой 3 В. Заземляют вход 


Рис. 2. Принципиальная схема приставки «Скваер» (2-й вариант) 


КЗ 470К 
С\] 
РА! 
1 
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—- + _ 
х] & > > 
рэ т опоеЕ Вх!, подстройкой В10 добиваются минимума сигнала 
+| © ||“ а 65 | на выходе } 

а хх |& &: & 2 Обычно сразу сбалансировать перемножитель не 
+ 5 =. < удается, поэтому всю процедуру иногда требуется повто- 
№ 5 рить. Оставшуюся разбалансировку устраняют регули- 
% ровкой В14. 


Затем переключатель $В1 устанавливают в верхнее 
по схеме положение, соответствующее режиму удвоения 
входного сигнала. На вход Вх! подают синусоидальный 
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сигнал номинального уровня, при этом на выходе РАЗ 
должен наблюдаться сигнал удвоенной частоты на фоие 
постоянной составляющей, которая отфильтровывается 
фильтром верхних частот Сб, К25. При наличии данного 
сигнала настройку можно считать законченной. 

Работу всех описанных в статье приставок, особенно 
приставки, изображенной на рис. 1, с. 14 сборника 
«ВРЛ»-89, можно улучшить, вводя в схему резонансный 
усилитель с регулируемой частотой резонанса и изменяе- 
мой добротностью. На рис. 3 приведен улучшенный ва- 
риант приставки, выгодно отличающийся наличием ор- 
ганных тембров. Наличие регулируемого резонансного 
усилителя дает возможность исполнителю подчеркивать 
необходимые обертоны музыкального сигнала. Резонанс- 
ный усилитель выполнен на операционном усилителе 
РА2, в цепь отрицательной обратной связи которого 
включен модифицированный Т-мост. Переменные рези- 
сторы В8 и В!! типа СП-3 или СП-4 выведены на ли- 
цевую панель устройства. С их помощью исполнитель 
имеет возможность по своему желанию регулировать 
добротность и частоту настройки резонансного уси- 
лителя. 

Приставка некритична к точностному разбросу номи- 
налов деталей и при правильном монтаже не нуждает- 
ся в настройке. 


ЕЩЕ РАЗ 

О МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОМ 
АВТОМАТЕ СВЕТОВЫХ 
ЭФФЕКТОВ 


В. Сибиряков 


Учитывая большой интерес, проявленный читателями 
к статье авторов. А. Золотарева, В. Мельника, Ю. Позд- 
някова, опубликованной в «ВРЛ»-95, ниже приводятся 
Эва дополнения к этой статье. Первое — о расширении 
возможностей автомата, второе — о том, каким образом 
обеспечить работоспособность устройства при отсутствии 
дефицитных деталей, в частности микросхемы ППЗУ 
серии К155РЕЗ. 
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004 КБ5РЕЗ 
005,006’ К1Э5ЛАВ в. и 
РАЕОА2 К249КИ 


Рис. 1. Схема включения микросхемы памяти 


В описанном устройстве применена микросхема 
ПОЗУ К155РЕЗ, к четырем выходам которой из восьми 
имеющихся подключены через оптроны и тринисторы 
четыре группы ламп накаливания. При этом использует- 
ся только половина объема памяти микросхемы. 

Простым путем можно достичь полного использова- 
ния памяти микросхемы К155РЕЗ с четырьмя группами 
ламп накаливания, получив в два раза больше световых 
композиций. С этой целью следует применить еще две 
микросхемы К155ЛА8 и переключатель $В3, а также 
изменить подключение излучателей в оптронных парах, 
как показано на рис. 1. Порядковая нумерация деталей 
соответствует схеме рис. 1 упомянутой статьи. 


Ю. Поздняков, А. Воевода 


В предлагаемом узле памяти применены широко рас- 
пространенные микросхемы серии К155 и полупроводни- 
ковые диоды общего применения (рис. 1). Использование 
такого узла автоматически исключает необходимость 
программирования микросхемы К155РЕЗ, что, как по- 
казывают письма читателей, представляет собой серьез- 
ные трудности ввиду сложности и труднедоступности про- 
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2,102 К45бИРУ 
709 — 155ДАЗ 
УП-УД, 0220 


Рис. 1. Схема узла памяти 


грамматоров и болыних затрат времени на программи- 
рование. Еще одним преимуществом предлагаемого узла 
памяти является возможность произвольного изменения 
программы работы устройства без замены микросхемы 
памяти в ходе эксплуатации автомата световых эффек- 
тов. К недостаткам используемого узла памяти следует 
отнести неизбежное увеличение количества элементов и, 
соответственно, габаритных размеров всего устройства 
в целом. 

Узел памяти представляет собой, по существу, де- 
шифратор, собранный на микросхемах РО! и РО? Ана- 
логично заменяемой этим узлом микросхеме К155РЕЗ, 
узел памяти имеет пятизарядный адресный вход (Аз, А, 
А», Аз, А). Этим адресам соответствуют 32 выхода двух 
шестнадцатиразрядных микросхем К155ИДЗ. Запоми- 
нающее устройство узла памяти представляет собой про- 
стеишую диодную матрицу — систему взаимно перпен- 
дикулярных токоведущих шин, в пересечениях которых 
установлены полупроводниковые диоды. Наличие диода 
в пересечении шин соответствует записи в соответству- 
ющий разряд запоминающего устройства логической 1: 
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отсутствие диода эквивалентно записи в этот разряд ло- 
гического 0. Шины 1, 2, 3, 4, 5 на рис. 1 соответствуют 
выводам микросхемы К155РЕЗ 10, 12, 13, 14. Шины 6, 7, 
8, 9 на рис. 1 соответствуют выводам 1, 2, 3, 4 микросхе- 
мы К!55РЕЗ. Запись программы, таким образом, осу- 
ществляется посредством установки в запоминающее 
устройство диодов в места пересечения соответствующих 
шин в соответствии с приведенной в статье картой про- 
граммирования (рис. 4, стр. 61). 

В процессе’ работы дешифратором определяется со- 
ответствующий номер выходной шины запоминающего 
устройства, и через диоды считывается записанная ранее 
информация. Устройство смонтировано на печатной пла- 
те, при этом токоведущие шины 6...9 конструктивно вы- 
полнены в виде проводников, удаленных от платы на 
15...20 мм. Это облегчает перезапись информации в узел 
памяти посредством перепайки диодов в соответствии 
с новой программой, что дает возможность оперативно 
изменять перечень реализуемых автоматов световых эф- 
фектов. В узле памяти использованы полупроводниковые 
диоды типа Д220 с любым буквенным индексом. Вместо 
микросхемы К155ЛАЗ можно использовать логический 
элемент НЕ, например микросхему К155ЛН1. Наращи- 
вая число выходных шин 6...9 узла памяти, можно увели- 
чить число независимых каналов автомата световых эф- 
фектов и, соответственно, число подключенных к нему 
источников света. При необходимости функционирова- 
ния автомата в режиме 3 (постоянное свечение всех 
источников света) на выходе узла памяти могут быть 
установлены логические элементы 2И — НЕ, вторые вхо- 
ды которых стробируются через инвертор. 

Читателем А. Ткаченко предложен другой вариант 
программирования автомата световых эффектов, что да- 
ет возможность изменить временные последовательности 
при реализации каждого из предусмотренных програм- 
мой световых эффектов и, тем самым, расширить функ- 
циональные возможности устройства. При этом адреса 
Ао, Ал, А», Аз, Ал в карте программирования постоянного 
запоминающего устройства указываются в дополнитель- 
ном коде, что эквивалентно записи логических 1 в те 
разряды кода адреса, в которых ранее были указаны ну- 
ли, и записи нулей в разряды, в которых ранее были ука- 
заны единицы. Аналогичный эффект может быть достиг- 
нут переключением выходов микросхем ОР2 и ОЗ (по 
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схеме, приведенной на рис. 1 статьи, стр. 55). При этом 
выходы разрядов 1, 2 микросхемы ОО? и выходы разря- 
дов 2, 4, 8 микросхемы ОПЗ подключаются, соответствен- 
но, к адресным входам Аз, Аз, А», А,, Ао ППЗУ ОБ4. 
Аналогичные изменения вводятся при реализации ав- 
томата на микросхемах серии К155ИЕ7 (см. рис. 3 
статьи, стр. 59). 

Возможность введения в устройство указанных выше 
изменений и расширение за счет этого перечня реализу- 
емых автоматом эффектов объясняется тем, что в схеме 
автомата использованы реверсивные двоично-десятичные 
счетчики, которые могут работать как в режиме сложе- 
ния, так и в режиме вычитания. Кроме того, каждый из 
счетчиков может работать как двоичный, а также как 
двоично-десятичный. Эффект, получаемый от реализации 
описанных выше изменений в карте программирования 
или от переключения выходов микросхем, совершенно 
равнозначен реверсированию счетчиков. Переключение 
их из режима сложения в режим вычитания обеспечит 
аналогичное расширение функциональных возможностей 
автомата за счет реализации световых эффектов, не пре- 
дусмотренных картой программирования. Отметим, что 
по желанию пользователя набор программ, по которым 
функционирует автомат световых эффектов, может быть 
расширен за счет изменения режимов работы счетчиков. 
Для этого в схему устройства должны быть введены пе- 
реключатели «Сложение — вычитание» и «Двоичный — 
Двоично-десятичный». Центральные контакты этих пе- 
реключателей следует соединить, соответственно, с объ- 
единенными входами управления обоих счетчиков — 
«= 1» и «2/10» (входы 9, 10 микросхем серии К564ИЕ!11). 
Крайние выводы переключателей в таком случае должны 
быть соединены, соответственно, с плюсовой шиной источ- 
ника питания и общим проводом. Таким образом, в за- 
висимости от положений переключателей, на каждую па- 
ру объединенных одноименных управляющих входов 
обоих счетчиков могут быть поданы либо нулевой, ли- 
бо — положительный потенциал, соответствующий уров- 
ню логической 1. В соответствии с этим изменится и прог- 
рамма, по которой работает автомат световых эффектов. 
Введение изменений в программу указанным выше обра- 
зом, несомненно, значительно проще по сравнению с пе- 
реключением выходов счетчиков или изменением кодов 
адреса. 
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